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ПРЕДИСЛОВІЕ. 


Отсутствіе такого учебника неорганической химіи, котораи 
но объему и содержанію своему, удовлетворялъ бы программѣ 
преподаванія ахого учебнаго предмета въ Мнхайдовскомъ ж 
Еоястаптиновсвомъ артиддерійснихъ училищахъ, внавако въ 
средѣ лицъ, преподающихъ химію въ втихъ училищахъ, масль 
объ изданіи краткаго курса неорганической химіи, дли таввхъ 
учебныхъ заведеній, гдѣ курсъ этого учебнаго предмета раз¬ 
считавъ такъ, какъ и въ названныхъ училищахъ, на 3 годе- 
выхъ часа. 

Трудъ составленін такого курса и взяли на себя авторы- 
Бздатедя предлагаемой книги. Бурсъ этотъ обработавъ при¬ 
мѣнительно къ программамъ упоиявутыхъ училищъ. При со¬ 
ставленіи его, авторы обращали вниманіе не столько иа фак¬ 
тическую, описательную сторону разнообразныхъ элементовъ, 
сколько на оснобнне законы химіи/ памятуя, что твердое 
усвоеніе основъ изучаемаго предмета составляетъ гшную 
задачу его преподававід. Изъ основныхъ вопресовъ ваяболь- 
шее мѣсто отвѣдево атомно-молекулярной теоріи, ученію объ 
атомности и періодической системѣ элементовъ. 

Работа по собиранію и обработкѣ матеріала для предла¬ 
гаемаго руководства была раздѣлена такъ; первая часть, 
кончая періодической системой элементовъ, соетшева В. Н. 
Ипатьевымъ, а вторая часть, до ковца, — А. В. Сапожнико¬ 
вымъ; для достиженія же большаго единства въ построеніи 
курса общая редакція послѣдняго выработана обоими авторами 
совмѣстно. 
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ВВЕДЕНІЕ. 


Въ оБруаающей евлъ природѣ ыы видішъ цѣлый радъ разное 
образныхъ измѣнсцій. который совершаюі'са съ гѣдаии. Эти язмѣ* 
ненія, происходящія во вронени, называются явленіями. Зная за¬ 
коны механики, мы можемъ не только понять, но и изслѣдовать 
многія я&тенія. а также указать на ближайшія ихъ причины. Къ 
числу гакЕхъ явленій можно отнести каденіе камня, полетъ артил¬ 
лерійскаго снаряда, движеніе небесныхъ свѣтилъ и цѣлый рядъ 
другихъ явленій, которыя называются механическими, или, просто, 
движеніемъ. 

Зноя законы физики, мы можемъ отдать себѣ отчетъ въ цѣ¬ 
ломъ радѣ другихъ, такъ называемыхъ физячоскихъ явленій. По- 
Сігіідними, какъ учить насъ физика, называются такія явленія, 
при которыхъ природа тѣлъ не измѣняется. Это значитъ, что при¬ 
рода тѣлъ, при физическихъ явленіяхъ, не претерпѣваетъ никакихъ 
коренныхъ измѣненій. Если мы произведемъ съ какимъ-нибудь тѣ¬ 
ломъ опытъ, который вызоветъ флзвчесЕое явленіе, нанромѣръ^ на¬ 
грѣемъ это тѣло до извѣстной температуры, или пропустимъ черезъ 
него электрическій товъ, то хотя это тѣло пріобрѣтетъ иди поте¬ 
ряетъ, при нашемъ опытѣ, нѣкоторыя свойства, но іѣмъ не менѣе, 
удаливъ причину вызваннаго явленія, мы получимъ снова прежнее 
тѣло со всѣми принадлежащими ему свойствами. 

Такъ, напримѣръ, если мы возьмемъ воду н будемъ ѳе нагрѣвать, 
то увидимъ, что она. при 100° по Дельсію, обратятся въ новое 
сосггояыіе — ларообра^іное. Хотя, новид иному, здѣсь произошла боль¬ 
шая перемѣна овоёсі*въ воды, но природа ея, иля, какъ говорятъ 
иначе, ея составъ совершенно ве измѣни.іся. Въ самомъ дѣлѣ, 
стовтъ только охладить получившійся паръ, и онъ обратится въ 
жидкую воду. Если потремъ гуттаперчевую палочку о сукно, то уви¬ 
димъ, что ова, наэлевтризовавшпсь, пріобрѣла свойство притягивать 
кусочки бумаги. Хотя гупиперча. изъ которой состоитъ эта іга- 
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лочка, цріобрѣла огь треніа о сукно новое свойство, но ея природа 
не претерпѣла при этонъ Бикакигь Боренныхъ неыѣаеній. 

По, кромѣ явленій, подобныхъ указаннымъ выше, бываетъ шеого 
такихъ явленій, при которыхъ происходятъ коренное измѣненіе ве- 
дества тѣлъ, и которыя, рѣзво отличаясь огь механическихъ и фи¬ 
зическихъ явленій, подчиняются законамъ, излагаемымъ въ особой 
наукѣ, извѣстной подъ назван іевгъ химіи. При атжхъ явленіяхъ, 
называемыхъ химлчоскими, иногда происходитъ даже исчезновеніе 
тѣла, и человѣкъ, незнакомый съ химіей, можетъ д^•мать, »гто тѣло 
это совершенно пропадаетъ, какъ бы уничтожается. 

Такъ, напримѣръ, когда горигь сиѣча или дерево и при этомъ 
происходитъ образованіе теплоты и свѣта, то свѣча эта или дерево 
убываютъ мало-по-малу до полнаго исчезновенія. Что же сдѣлалось 
со свѣчей, куда дѣвалось то ведество, изъ котораго она составлена? 
Подобные воііросы невольно возникав)тъ, когда видишь передъ со¬ 
бой такое явленіе. 

Въ противопаложность иредыдущему примѣру, гдѣ вещество 
какъ бы уничтожается, можно привести и такой примѣръ, кото¬ 
рый невольно вызыва<!тъ вопросъ: откуда берется вешѳство? Зерно, 
шпавшее въ землю, прорастаетъ и съ теченіемъ времени даетъ цЬ- 
доѳ растеніе, имѣющее иногда громадные корни л стволъ съ много* 
численными вѣтвями и лнствой. Откуда жѳ берется такое большое 
колігчество вещества, образующее дерево, тогда какъ вѣсъ зерна 
незначителенъ? 

Но преаде чѣмъ отвѣтимъ на вопросы, откуда берется и куда 
пропа.даетъ вещество, постараемся охарактеризовать химическія 
явленія, для чего обратимся къ примѣрамъ. 

I. Ес.ли возьмемъ въ опредѣленной пропорціи два тѣла: мелкіе 
опп.ікіі желѣза з порошокъ сѣры и тщательно перѳи’ѣшаемъ нхъ въ 
ступкѣ, то какъ бы долго мы ли производили это смѣшиваніе, мы 
всегда будемъ имѣть въ рсзуѵіьтагЬ простую механическ)Ю смѣсь 
взятыхъ веществъ; если бы нашъ гла:чъ и не въ состояніи былъ 
раздЕчать отдѣльныя крупинки же-іѣза й сѣры, то. вооруженный 
посредсі’вомъ микроскопа, онъ легко показалъ бы неоднородность 
приготовлеаааго порошка. Этотъ порошокъ образовался чисто мѳха- 
ннчѳсквиъ путемъ, и потоіеу мы мохезть неханячѳски же раздѣлить 
его на еоешвш части. Всѣмъ извѣстно, ^го желѣзо прнгяглваехся 
нагжнЕомь» в .Ешму изъ тщательно арнгстовдешой «ягѣси нашей 
мы мотамъ по^ѵедщъомъ магнита выбрать всѣ желѣзные опнлвн, 
а въ остапѣ подучить сѣрный порошокъ. 



Но еаін такув) смѣсь сѣры и жезѣзныхъ опилокъ помѣстимъ въ 
стсгс.тяипый ііробирный цилиндрикъ и нагрѣемъ надъ пламенемъ 
газовой или спиртовой горѣлки, то мы замѣтимъ слѣдующее явленіе. 
Конецъ пробирки, будучи нагрѣтъ до краснаго накаливанія, про¬ 
должаетъ, послѣ снятія съ огня, самъ собой нака.шваться на про¬ 
тяженіи всей смѣси сѣры н желѣза, и при этомъ развивается такое 
количество тепла, что стекло плавится. По окончаніи явленія, мы 
имѣемъ черный кусокъ какого-то новаію вещестаа, которое не по¬ 
ход игъ, но своаиъ енойствамъ, на первоначально взятыя веш*^тва. 
71 п микроскопъ ИИ магнитъ не позволять намъ доказать присут¬ 
ствіе крупинокъ сѣры и опилокъ же.тѣза, и никакой механической 
силой наіьзя раздѣлить полученное тѣло на составныя его части. 
Совершилось коренное измѣненіе взятыхъ веществъ, и въ резуль¬ 
татѣ получилось новое тѣло, совершенно непохожее, ио своимъ свой¬ 
ствамъ, па первоначальныя веп^ества. Оно явилось огь взаимодѣй¬ 
ствія ж&іѣза и сѣрь[, которыя соединились между собою особымъ 
образом!» — химически; такимъ образомъ., мы имѣемъ передъ собою 
химическое яменіе, которому можемъ дать названіе .пшкческаіо 
соединенія, такъ какъ изъ двухъ тѣлъ подучили одно, болѣе слож¬ 
ное— сѣрнистое желѣзо. Это хішическос соединеніе выразимъ ра- 
вене іъомъ: 

Желѣзо + сѣра = сѣрнистое желѣзо. 

Замѣтимъ, что взаимодѣйствіе частичекъ сѣры н желѣза про¬ 
исходитъ при тѣсыѣйшеьгь соприкосновеніи веществъ, и что силы, 
которыя побуждаютъ ихъ встуиать въ соединеніе, дѣйствуютъ на 
не измѣримо малыхъ разстояніяхъ. 

Полученное тѣло — сѣрнистое же:гѣзо — можетъ быть разложено 
на составныя части, но это можетъ быть совершено только хн- 
мическимъ путемъ. 

2. Если возьмемъ бѣлый порошокъ мѣла или мрамора и сильно 
накалимъ его, то ояъ ра-гіожнюя на газъ, который мы можемъ со¬ 
брать отдѣльно, н на твердое тѣло бѣлаго цвѣта, называемое известью 
Газъ, который выдѣлится при раадоженіи взятаго порошка, назы¬ 
вается углекислымъ, и онъ же образуется при горѣніи угля или 
топлива. Въ этомъ опытѣ илъ одного тѣла образуется два новыхъ 
тѣла: углекислый газъ и известь, которыя, по своя мт» свойствамъ, 
совершенно непохожи на первоначально взятое тѣло. Поэтому про¬ 
исходящее здѣеь явленіе мы можемъ назвать, въ протісвоположность 
первому, химическимъ разложеніемъ и выразить ого слѣдующимъ 
ураввевіекъ: 
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Мѣтъ (известь углекислая) = известь-[-углекислый газъ. 

3. Если мы возьмевгь синій растворъ мѣднаго купороса и опу¬ 
стимъ въ него желѣзный ножъ, то, послѣ нѣкотораго вренеяи, замѣ¬ 
тимъ. что ножъ покрывается слоемъ мѣди, а растворъ мало-по«малу 
теряетъ свой синій цвѣтъ, и, вмѣсто мѣднаго купороса, въ растворѣ 
образуется желѣзный купоросъ. Здѣсь также происходить коренное 
измѣненіе свойствъ, такъ какъ изъ двухъ тѣлъ по.тучаются два но¬ 
выя, отличныя, по своимъ свойствамъ, отъ первоначально взятыхъ. 
Обозначимъ это измѣненіе такъ: 

Мѣдный купоросъ желѣзо = желѣзный купоросъ + мѣдь. 

Такое химическое явленіе можно называть химг*чес«имъ замѣ¬ 
щеніемъ у такъ какъ два металла: желѣзо и мѣдь помѣнялись своими 
хЬегаші. 

Теперь охарактеризуемъ химическое явленіе и дадимъ опредѣ¬ 
леніе науки химіи. 

Хымтешшъ явленіемъ мы назыеаемъ такую перемѣну въ >ть- 
лихь, П 2 Ш кото 2 юй щюисходитъ глубокое измѣненіе природы ггхь 
вещества; при чемъ получаются новыя іпгьла^ свойсггіва которыхъ 
кореннымъ образомъ отличаются омъ )/е))вонпчально ввятых-ъ. Хи¬ 
мическія явленія, на зыкнем ЫН также химическими у>еякг4^лм. со¬ 
вершаются пргг іѣснѣйгпеиъ соприкосновеніи вешбствъ. Они могутъ 
быть раздѣлены на три класса: химическія соединенія, разлооюенія 
и реанніи замѣщенія, 

Хч.чія занимается изученіемъ однородныхъ веществъ, изъ копт- 
рш'ъ составлены всѣ тѣла нашего міра, прсв 2 )ащснісмъ тп!іх^> ве- 
шеопеь другъ (р, друга и явленіями^ соп 2 Шождающнми эти пре¬ 
вращенія. 

Химія опредѣляется, какъ наука, зпшіМііюіпаяся изученіемъ 
то.тько однородныхъ тѣ.ть, т.-о. такихъ, которыя имѣютъ ііо всѣмі. 
наиравленіяхъ одинаковый соетав'ь. Такъ, напримѣръ, поварі^кнап 
соль, металлы, стекло, сахаръ могутъ служить предметомъ пз\^еиія 
въ химіи; неоднородныя гЬла, которыхъ число громадно, какъ, на¬ 
примѣръ, гранятъ, молоко, кровь, .пісгъ изучаются другими есте¬ 
ственными науками; но понятно, что вещества, изъ которыхъ они 
состоятъ, также могугь изучаться въ химіи. 



Законъ сохраненія матеріи. Простыя и 
сложныя тѣла. 


Въ химія вш изучаемъ матеріальныя ткіа и нхъ яревращонід 
п, іірсжло всего, обращаемъ вниманіе на вопросъ о томъ, изъ чего 
и какъ составлены тѣла, и что дѣлается съ веществомъ яри хнми- 
чесЕяхъ его нзм'ѣненіях'ь. 

Мы ужо говорн.іи о химическихъ явленіяхъ: горѣніи свѣчи и 
ростѣ дерева. Съ перваго взгляда^ кажется, что, при этихъ явле* 
НІЯХЪ, вещество куда-то исчезаетъ или откуда-то появляется. По 
ДЭЯ полнаго изученія хлмичесБиіъ явленій нельзя ограничиваться 
только видимыми измѣненіями; научное изслѣдованіе какого-нибудь 
явленія требуетъ всесторонняго разсмоарѣніа, согласно выработан¬ 
ному въ наукѣ с гг особу изученія, или методу, л только при такомъ 
условіи явлепіе моясетъ быть понято п правіиьно объяснено. 

Для того, чтобы показать на примѣрѣ, какъ въ химіи изс.тЬ- 
дуются яв.іенія, мы возьмемъ извѣстный иримѣръ: горѣніе свѣчи 
или дерева, н постараемся на этомъ примѣрѣ указать, что дѣлается 
съ веществомъ свѣчи, когда она горитъ. 

Когда хотятъ изслѣдовать явленіе, необходимо заставить его со 
верліаться въ такихъ условіяхъ, при которыхъ мы не могли бы 
уіпхтіпъ изъ виду кіікііхъ-Еіібудь ого подробностей. Такое искусствсн- 
ноо воспроизведен к яв.тетн вообще называется опытомъ. 

Мы заставим!) нашу свЬчу горѣть въ большой колбѣ, куда п 
опустимъ е-о на согнуіой про волокѣ; тогда мы замѣтимъ, что свѣча 
ігродатжаегь горѣть въ кі)лГ>Ѣ такъ же. какъ и на открытомъ воз¬ 
духѣ. Но если горло колбы закрыть пробкой, то легко замѣтить, 
что въ неиродолжите.тьноиъ времени свѣча начинаетъ горѣть мен'},е 
ярко и, наконецъ, совсѣмъ погасаетъ. »>го происходитъ штого, что 
горѣніе и лотъ па счетъ одной изъ составныхъ частей воздуха, такъ 
что, съ прекращеніемъ свободнаго дос'гуна воздуха, прекращается и 
самое горѣніе. Если будемъ производить опытъ горѣнія свѣчи въ 
сухой колбѣ, то легко замѣтимъ, что С!> самаго начала явленія на 
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стѣнкахъ каібы появѵіяется влага, которая подъ конеігь явленія 
собирается въ капли и стскаегь на дно сосуда; если же, вину въ 
свѣчу, вольемъ въ колбу известковой воды (растворъ извести въ 
водѣ) и взболтаемъ эту воду въ колбѣ, то ша замѣтимъ, что, вслѣд¬ 
ствіе образованія нерастворимаго въ водѣ бѣлаго порошка - мѣла, 
она помутится. Образованіе атоіо порошка могло произойти только 
отъ нахожденія въ колбѣ, поаіѣ горѣнія снѣти, особаго газа, на¬ 
зываемаго углекислымъ и дакіщаго съ известковой водой всегда бѣ¬ 
лый осадокъ (ткгкль). 

Итакъ, наше изс.чѣдованіе приводитъ къ важному заключенію, 
что веш^тво свѣчи не пропало, а лревратвлось въ два новыхъ 
тѣла: воду и углекнедый газъ, при чемъ выдѣли.іось значительное 
количество теп.га и св1;та. У то измѣнепіе вещества свѣчи соверши¬ 
ло съ на счетъ той составной части воздуха, которая ка.зі.твается 
кислорсдомг, и безъ которой нс можетъ совершаться явленіе горѣ¬ 
нія. Но Д.1Я полнаго объясненія даннаго яв.лонія нсобходоіо произ¬ 
нести точное изслѣдованіе вѣса образующихся продуктовъ горѣнія: 
воды н углекислаго газа, и оравнііть съ вѣсомъ сгорѣвшей свѣчи и 
того количества газа кислорода, которое пошло на ея горѣніе. Чтобы 
произвести подобное изслѣдованіе, необходимо обратиться къ помоши 
всѣмъ хорошо извѣстнаго инструмента, вѣсоеь^ которые въ химіи 
играютъ громадную ралъ, и при иомошд которыхъ былъ открытъ 
первый основной законъ химіи. Понятно, что вѣсы, употребляемые 
въ химіи, должны отличаться замѣчательною точностью, которая д<>- 
ходитъ до Ѵ50 миллиграмма: (^ви носятъ названіе химичеснгг.хг 
совъ. Коли посредствомъ взвѣшиванія мы провѣримъ яктсиіо горѣнія 
свѣчи, то убѣдимся, что вѣсъ сгорѣвшей свѣчи вмѣеті; съ вѣсомъ 
кислорода, поглощенпаго изъ воздуха, какъ разъ равенъ вѣсу полу¬ 
ченной во,ды п углекислаго газа. Зтотъ п другіе опыты показываютъ 
намъ, что количество вещества во всѣхъ превращеніяхъ остается 
неизмѣннымъ; вещество можетъ только ігс()смѣнять свою форму, измѣ¬ 
нять СВОЙ свойства, яо вѣсъ его остается всегда неігзмЬпііы.мт,, при 
чемъ оно не ѵтр^игпел и но щтіадасѵіъ. 

Если зерно прорастаетъ и обращается впослѣдствіи в'ь громадное 
рэстешѳ съ большимъ стволомъ и корнями, то веше(л*во его является 
проду5і:шь цѣ^іаго ряда превращеній воды, угольной кислоты и 
разнообразяшъ тѣлъ (солей), находящихся въ почвѣ; вѣісъ всѣхъ 
этнхъ шп№я№кыхъ началъ точно равенъ вѣсу образовавшагося 
растенія: вешест измѣняло свою форму и свойства, во оно не 
творилось изъ ничего, н его вѣсъ остался невззгЬннымъ. 
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Этотъ дрюіѣръ превращеній вещества есть о^нъ изъ мвоаи^а 
такихъ ирниѣровъ, которые дриводагь насъ къ закіючоЕіЮг что 
вещество, иди натерія, неі*зм 9 шно; эта истина, которую иы ноженъ 
провѣрить на любомъ хнмнческомъ явленіи, составляетъ важнѣйшій 
законъ природы н называется закономъ сои^ненія матеріи. Законъ 
этотъ быть открытъ въ концѣ XVIII столѣтія (въ 1770 году) фран* 
цуЭСКИНЪ ученымъ Антуанонъ Лавуазье^ благодаря введениону инъ 
въ хинію инструменту, вѣсамъ, позволяюіцеыу точно измѣрять ко¬ 
личество вещества, и эго былъ первый законъ, съ установленіемъ 
котораго началась наука химія. Съ его открытіемъ, въ хинія является 
правильный и точный методт. изслѣдованія явленій. 

Законъ сохраненія матеріи читается такъ: С]/яча еіьеоег. ріѣль 
ОіьИсгтукігцихь сг/мш віьсооь тѣль происхоОящпхь. Пусть 

А, В, С и т. д. обозначаютъ вѣса тѣлъ дѣйствуюшихъ, а А,. В„ С, 
и т. д.—вѣса тѣлъ происходящихъ; тогда приведенный выше законъ 
ны ножомъ обозначить такъ: 

А 4- В-]- С4-... = А^ + Ві +^1 “Ь — 

На основаніи этого закона, ны можемъ каждое хіімичесісое пре¬ 
вращеніе выразить иосредстьонъ уравненія. Химикъ, выражая, при 
своихъ изслѣдованіяхъ, то пли другое химическое явленіе уравн^ 
ніемъ, не пропускаетъ ни (ідното тѣла и легко можетъ опредѣлить 
вѣсъ одного изъ тѣлъ дѣйствующихъ пли про походящихъ, если 
остальныя будутъ извѣстны. 

Для того, чтобы лучше видѣть важность закона сохраненія ма¬ 
теріи при изслѣдованіи химическихъ явленій, обратимся къ нѣко¬ 
торымъ примѣрамъ: 

1 . Когда жѳ.тѣзо находится на влажномъ воздухѣ, то оно ржа¬ 
вѣетъ, т,-е. покрывается елоотъ окиси, имѣющей зем.тистый видъ и 
похожей на ту руду. изч> которой добывается само желѣзо. Чтобы 
понять, что такое ржавленіе желѣза, необходимо, прежде всего, прн- 
.тожить къ этому законъ сохраненія матеріи и, опираясь на 9Т0П> 
законъ, прибѣгнуть къ вѣсамъ. Тогда опыіъі взвѣшиванія покаж)*п, 
намъ, что желѣзо при ржавленіи увеличивается въ вѣсѣ, а притомъ 
на столько, сколько ігѢсегь ішелородъ, поглощенный жслѣзомч' изъ 
воздуха для образованія ращвчиш. Ясно, что подученная ])жавчина 
сложнѣе взятаго желѣза, и оя образованіе можетъ быть на:щано хи¬ 
мическимъ соединеніемъ, такъ какъ произошло отъ сое.гиненія ме¬ 
талла желѣза съ кислородомъ воздуха. Такое соедігненіе называютъ 
окисленіемъ. Не взвѣшивая дѣйствующихъ и происходящихъ тѣлъ 
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и не выражая этого хншгческаго явленія восредствокъ уравне¬ 
нія, мы легко могли бы . упустить нэъ виду участіе воздуха и 
прнгги къ совершенно ложному объясненію явленія. И до чітъ 
поръ, пока Лавуазье нс указаят. на значеніе вѣсовъ, не устано¬ 
вилъ закона сохраненія матеріи и во разъяснилъ участія кисло¬ 
рода въ явлояіять горѣнія и окисленія, всѣ эти процессы повима- 
двсь превратно. 

2. КрасБый порошокъ окиси ртути при нагрѣванін способенъ 
раздагаткя на мсталіячоскую ртуть и газъ кислородъ. Чтобы раз- 
лсж^іть окись ртути, дѣлаютъ слѣдуюіщй опытъ. Берутъ пробирный 
цилиндрикъ (рис. 1) изъ тугопдавкзго стенда, изогнутый, какъ по¬ 
казано на чертежѣ, а кладуіъ въ него красную окись ртути, а въ 



горло его всшв.'інюгь посредствомъ пробки газопроводную стекляя- 
нуи> трубку, открытый конецъ которой погружается въ ванну, на¬ 
полненную водой. Если мы оудеагь нагрѣвать окись ртути, то замѣ¬ 
тимъ, что въ ваннѣ сначала выдѣляются пузырьки воздуха, расши¬ 
рившагося отъ нагрѣванін, а потомъ, послѣ вытѣспенія воздуха, 
выіоднтъ особый газъ — кислородъ. Чтобы собрать этотъ газъ, мы 
наполнимъ водой стеклянный цилиндръ, закроемъ его нрншлл фо- 
ванной СУШЕНОЙ пластиЕХой и, опрокинувъ его въ ваннѣ, уда¬ 
лимъ идастйНму; вода не будетъ выливаться взъ двлнндра, потому 
что этому помкнамгь атмосферное давленіе. Еслв подвестя подъ 
дЕшн^ съ водой. сщкдішяур !фубку, проводящую кислородъ, то 








пузырьЕИ гаэа будутъ подниматься кверху и вытѣсняіъ воду. Послѣ 
наполненія цилиндра гавомъ, надо сначала закрыть его подъ водою 
црншлифованноі ігластянков, а потомъ вынуть изъ воды в пере¬ 
вернуть, Чтобы убѣдиться, что по-тученный газъ есть кислородъ, 
опустимъ въ цилиндръ тлѣющую лучинку; она тотчасъ вспыхнетъ и 
будетъ горѣть гораздо ярче, чѣмъ на воздухѣ. Кислородъ обладаетъ 
способностью пропзвощггь горѣніе и этимъ сильно отличается отъ 
другихъ газовъ; способность воздуха поддеряшвать горѣніе и произ¬ 
водить окисленіе объясняется тѣмъ, что въ воздухѣ находится нѣ¬ 
которое количество газа киаторода (около по объему). Бъ изо¬ 
гнутой части пробирнаго цилиндрика мы замѣнимъ капельки :кяд- 
рой ртути, которыя будутъ скои.шться по мѣрѣ хода разлохенія 
окиси ртути. Если взвЬсимъ взятую окись рпти и образовавшіеся 
продукты: металлическую ртуть и кислородъ, то мы увидимъ полное 
подтвержденіе закона сохраненія матеріи. Этотъ опытъ ігмѣлъ очень 
важное значеніе въ исторіи .химіи длн яснаго іюни манія участія 
кислорода въ разнообразныхъ процессахъ окисленія и образованія 
тѣхъ землистыхъ вешествъ (такъ называемыхъ рудъ), изъ коіюрыхъ 
Ж)Гутъ быть добыты металлы. 

Теперь, послѣ ознакомленія съ величайшимъ закономъ природы, 
который управляетъ колпчество>п> вещества въ раз-тичныхъ химп че¬ 
ски хъ явленіяхъ, обратимся къ другому вопросу, съ самыхъ давнихъ 
поръ волновавшему умы ученыхъ в касающемуся продѣла превра¬ 
щаемости тѣтъ другъ въ друга. Мы поражаемся громаднымъ мно¬ 
жествомъ разнообразныхъ химическихъ превращеній однихъ гѣіъ въ 
другія, и въ то же время знаемъ, что нѣкоторыхъ иревращеній одного 
гЬла въ другое мы не въ состояв іп достиглуть ни при какігхъ 
условіяхъ. Вопросъ этотъ волнова. 1 ъ уже умы древнихъ ученыхъ 
л въ глубокой древности, въ V пѣнѣ до Р. Хр., рѣшался въ томъ 
смыслѣ, что кругъ хнмпческихъ превращеній безграниченъ: ладо 
знать только тѣ условія, при которыхъ получается то пли другое 
т;Ьіо, — и химнкъ въ состояніи превратить какое угодно вещество 
даже въ царя мета.іловъ. въ золото. Такъ думали истому, что все 
видимое нашего міра считали состоящимъ только изъ четырехъ з.іе- 
ментовъ: воды, земли, воздуха и огня. 

Зародившись еще въ древности, это ученіе о четырехъ агомон- 
тахъ нс сходило со сцены до конца XVIII столѣтія. Въ средніе 
вѣка, въ Европѣ, ученые, занимавшіеся различными химическими 
ыревращеніямв и называемые алхимиками, держались почтя того же 
ученія о безкешечной превращаемости матеріи и ставил в себѣ за- 
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дачей открыть способы полученія философскаго камня, будто бы 
способнаго превращать металлы въ :іолото в молодить старое чело¬ 
вѣческое тѣло. Адхнмлеи, разсматривая химичсскіа превращенія 
только съ качественной стороиы и не прибѣгая никогда къ измѣ- 
ропію II взвѣішіванію получаемыхъ и взятыхъ тѣлъ, не выраОота^ти 
себѣ опредѣленнаго метода изслѣдованія и потому въ теченіе цѣлыхъ 
столѣтій не могли сдѣлать тъ своей алхиміи настоящую науку. Но 
ал хи млн II всё-таки оказали химіи болыпую услугу тѣмъ, что продѣ¬ 
лали много црѳвраіценій в сдѣлади много открытій, которыя впо¬ 
слѣдствіи пригодились и въ промышленности и въ химіи. 

Мы приведемъ здѣсь одну гипотезу, предложенную алхимиками 
и объединявшую извѣстные имъ факты; ош представляетъ для насъ 
интересъ въ томъ отношенія, что съ ея паденіемъ кончается эпоха 
а .1 химія, отвергается безконечная превращаемостъ вещества н уста¬ 
навливается точная наука химія. 

Изучая рааіпчныя химическія реактпи, алхимики наиболѣе поль- 
:х)вались двумя химическими превращеніями: возстановленіемъ и 
окисленіемъ. Переходъ металла въ землистое состояніе, или известку, 
они называли окиатеніежь, а обііатный переходъ называли возста¬ 
новленіемъ. Такъ, напрпзгѣръ, они брали руды желѣза, олова и пр., 
прокаливали ихъ съ углемъ (иначе говоря, вели процессъ возста- 
яовлоніа) и получали чистый металлъ. Нака.швая металлъ на воз¬ 
духѣ. они замѣчали, что онъ ржавѣетъ, окисляется, переходитъ въ 
землистое состояніе. И вотъ для объясненія этого явленія въ 1723 
году Ста.іь, врачъ прусскаго короля, далъ гипотезу, въ которой 
предполагалось, что всѣ гкіа состоятъ изъ невѣсомаго огневого ве¬ 
щества, называемаго флогистономъ, н изъ другого вещества, назы¬ 
ваемаго пзвесткой, свой ста которой для каждаго тѣла природы раз¬ 
личны. Чѣмъ болѣе г кто способно горѣть, тѣмъ батѣс оно богато 
ф.топістономъ. Сталь дѣлилъ всѣ тѣіа на два разряда; къ одному 
относились тѣ, которыя способны горѣть, къ другому принадлежали 
негорючія. Въ первыхъ тѣлахъ находятся носитель горючести, наг 
званный ямъ флогистономъ, а во вторыхъ его нѣтъ. Уголь содер¬ 
житъ очень много флопісіопа. Сталь считаетъ за сложныя тѣіа тѣ, 
которыя способны горѣть, а остіиіьныя, какъ не содержапця фло* 
гкстана,— за простыя. Такимъ образомъ, металлы будутъ сложными 
тЬішш, тггоящими изъ известки и флогжяюяа. Стоитъ только не- 
таш яѣгріп: на воздухѣ, в флогистонъ улетитъ, а известка, пли 
окись, оетааетеж. Охнея опять можно придать флогистонъ, если про¬ 
валить ее углеіг^ флогистонъ отъ угля присоединится къ окиси. 
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и мы получимъ свова металлъ — сложное тѣло. Какъ видно, по гн- 
Сгаля, тамъ, гдѣ мы нынѣ видимъ разложеніе, предполагай 
лось соединеніе, а чтб мы считаемъ за простое тѣло, то считалось 
за сложное, и наоборотъ. Замѣчательно^ что Сталю и его послѣдо* 
вателяиъ былъ извѣстенъ фактъ, что зеэілистое вещество, дли окись, 
в'І’йнтъ всегда болѣе, чѣмъ металлъ, изъ котораго она образовалась; 
но они, не имѣя правильнаго понятія о газовомъ состоянія, считали 
это обстоятельство пе имѣющимъ значевія и предполагали, что фло- 
гвстонъ, какъ вещество болѣе легкое, чѣмъ воздухъ, находясь въ 
тѣлѣ, стремится поднять сто, т.-е. уменьшить его вѣсъ, и что тѣло, 
пстерявіисе флогистонъ, вѣситъ болѣе, чѣмъ съ флогистономъ. 

Гиііохоза флогистона признавалась во второй половинѣ XVIII 
столѣтія всѣми а.шшпЕами и составляла центръ ихъ ученія. Но 



въ 70-хъ годахъ XVIII столѣтія явв.тся во Франціи знаменитый хи¬ 
микъ Лануазье. который по.твергь ее строгой критической оцѣнкѣ. 
Въ 1774 году Лак^-азье сдѣлалъ на^тъ окисленіемъ ртути знаменитый 
опытъ, которымъ онъ окончательно опровергъ гипотезу флогистона; 
онъ да.ть истинную теорію горѣнія и окисленія и установилъ пра¬ 
вильное понятіе о простыхъ н сложныхъ тѣлахъ. Этотъ опытъ, имѣю¬ 
щій важное значеніе въ исторіи химіи, заключается въ сіѣдующемъ. 

Въ стеклянную реторту, горю которой изгибалось, какъ пока¬ 
зано на чертежѣ (рис. 2), Лавуазье ваилъ 4 унщя чистой ртути; 
конецъ горла реторты былъ подведенъ подъ цилиндръ со ртутью, 
помѣщающііся, въ свою очередь, въ ваннѣ со ртутью. Передъ опы¬ 
томъ Лавуазье строго опредѣлилъ объемъ воздуха надъ ртутью въ 
ретортѣ а въ цилиндрѣ; знать этотъ объемъ для него было очень 
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важно, потому что сторонняви гипотезы флогистона .і^наін, будто, 
при оЕисленіи металла, выдѣляется флогистонъ, тогда кавъ Лавуазье, 
отвергая существованіе флогистона, предполагалъ, что металлъ, при 
окисленіи своемъ, поглощаетъ часть воздуха. Приготовивъ описан¬ 
нымъ выше образомъ приборъ, онъ аагрѣвалъ въ теченіе двѣнад¬ 
цати дней реторту со ртутью до температуры, близкой къ темперя^ 
ч’урѣ кипѣнія ртути. 

При агихъ условіяхъ, ртуть окислилась и покрылась красными 
Чешуйками (окисью ртути). По истеченіи двѣнадцати дней, опытъ 
ОШЪ оконченъ, и, вмѣсто 50 куб. дюймовъ воздуха, бывшаго ранѣе 
<.і[іь[та, оказалось только 42 куб. дюйма; при чемъ шьсь воздуха 
узіі'ныіпглся на столько, на сколько увеличился в}ьсг ртути при окисзе- 
ніп. Часть воздуха, которая іірисоѳдкніиась къ ртути, есть кис.іо- 
родъ, который, при болѣе сильномъ пагрѣванш, снова можетъ быть 
вглдітенъ изъ окиси ртути, какъ зто мы видѣли ранѣе. Оставшаяся 
част г. воздуха, которая неспособна соединяться съ металл амп и нс 
поддерживаетъ горѣнія, называется азотомъ; зажженная лучинка, 
цри погруженіи въ него, момонта;гьво гас ногъ, какъ будто ес погру- 
знлп въ воду. Кс.іи же смѣшаемъ киаіородъ съ ааоіомъ, то по.іу- 
чимъ газъ, который имѣетъ всѣ свойства воздуха. Такпмъ образо.мъ, 
етинъ опытомъ Лавуазье подтвердилъ законъ сохраненія матеріи и 
докаоалъ, что металлы суть тѣла простыя, н что они, соединяясь съ 
кислородомъ, превращаются въ сложныя тѣла (окиси). 

Современныя представленія о ]^)осто 1 іъ тѣлѣ ничѣмъ не отли¬ 
чаются отъ тѣхъ, которыя установилъ Лавуазье. Въ простыхъ іѣ- 
л ахъ мы видимъ предѣлъ іфеврапщемости вещества: оіно простое 
іѣло но гфевращается въ другое, несмотря нгг на какія условія. 
Простыми тѣіами мы называемъ такія, которыя, при настоящемъ 
состояніи науки, не могіъъ быть разложены на болѣе простыя 
части, не мог 5 *ть быть составлены нзт, чего-либо и не могутъ прі.*- 
врашатъся другъ вт. друга. Изъ этого опредѣленія простого 
еще нс слѣдус'іъ, что оно вовсе неразложимо. Пынѣ мы не имѣемъ 
средствъ разложить тѣла, которыя мы принимаемъ за цростыя, но 
впослѣдствіи наука, можетъ быть, докажетъ, что и они —сложныя. 

Шъ понятія о простомъ тѣлѣ вытекаетъ, что количество простого 
тѣла въ .химическихъ превращеніяхъ остается постояннымъ, и что, 
пря разлоаияія сложнаго тѣла, мы можемъ получить только такія 
простыя тЬиѵ, которыя входятъ въ его составъ. 

Число иавѣепнхъ до сихъ поіуь простыхъ тѣлъ доходитъ 
до 7<ия. Нѣвоторш изъ отяхъ тѣлъ находятся въ очень веболь- 
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ПІОНЪ коллчеетвѣ, другія встрѣчаются на зеилі въ громадныхъ ко* 
личвствахъ. Всѣ простыя тѣла могутъ быть раздѣлены ва два класса: 
одни обладаютъ особымъ мѳта^^лическииъ блескомъ, электро- н тепло¬ 
проводностью, способны давать сплавы; ихъ называютъ металлами, 
каковы, напримѣръ, желѣзо, натрій; другія тѣла, у которыхъ нѣтъ 
такихъ признаковъ, называютъ яо-мсталлами, вли металлоидами, 
каковы, напримѣръ, сѣра, уголь, азотъ и т. п. Но установить точ¬ 
ное раздѣленіе всѣхъ простыхъ тѣлъ на такіе два класса нельзя, 
потому что есть такія тѣла, у которыхъ означенные признаки вы¬ 
ражены не достаточно рѣзко. Случается также, что одно н то же тѣло 
можетъ являться въ нѣсколькихъ видоизмѣненіяхъ; при чемъ одно 
обладаетъ свойстваоіи металла, а другое свойствами металлоида. 

Чтобы химическія иреврашснія можно было выражать уравне¬ 
ніями, для простыхъ тѣлъ приняты особыя обозначенія, состоящія 
изъ начальныхъ буквъ ихъ латинскаго наименованія. Такъ, напри¬ 
мѣръ, для водорода—Н (Ну<іго§евшт^ для кислорода—О {Охуе;е- 
піпт), для ртути—для желѣза Ге; другая буква прибавляется 
всякій разъ, когда уже есть одинаковая заглавная буква въ назва¬ 
ніи другого простого тѣла, наир., фпьора, для котораго принятъ 
знакъ Е, т.-е. та же буква, съ которой начинается латинское на¬ 
званіе желѣза (Геггиш). 

Мы помѣщаемъ ниже перечень всѣхі> хорошо извѣстныхъ про¬ 
стыхъ тѣлъ, съ соотвѣтственными знаками. 

Атой- Атом- 


Названія. 

Зяаіп. 

ные аіса, 

Н а 3 в а в і я. 

внакв. 

вые Вѣса, 



ДЛИ пав. 



ВДВ пав. 

Водородъ.— . . 

. Н 

1 

Хлоръ т- . . . 

. С1 

35,37 

Литій .... 

. Ьі 

7,01 

Калій .... 

. к 

39,01 

Бериллій . . . 

. Во 

9,08 

Кальцій. . . . 

. Са 

30,91 

Боръ. 

. В 

10,0 

Скандій. . . . 

. 8с 

43,97 

Уг.іерод’Ь'^. , . 

. с 

11,97 

Титанъ .... 

. Ті 

48 

Азотъ ^ . 

. N 

14,01 

Ванадій. . . . 

. V 

51.1 

Квелородь . . 

. О 

16 

Хромъ .... 

. Сг 

52,45 

‘і>торъ .... 

. р 

19,06 

Марганецъ. . 

. Мп 

54.п 

Натрій . . 

. Nа 

23 

Жел^о. т* , . 

. Ре 

55,88 

Магній . * . . 

. ме 

2В,94 

Кобальтъ . . . 

. Со 

58,6 

АдюмянШ, или гдяній А1 

27,04 

Нвккель • . 

. Хі 

68.6 

Кремній. . . . 

. 8і 

28,0 

Мѣдь , 

. Со 

63,2 

Фосфоръ. . . 

. р 

30,96 

Цвнкъ Г . . . 

. 2п 

65,1 

Сѣра. —. . . 

. 3 

31,98 

Гадіій .... 

. 6а 

69,9 
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Атом- Атом- 


Н д э в н 

1 я. 

Знаки. 

пые вѣса, 
ВІИ паи. 

Н в в в а ні я. 

Знака. 

иые нѣса, 
ила паи. 

Германій . 

4 Щ 

. бе 

73,3 

ІОДЪ . 

. І 

126,54 

Мышьякъ . 

• 

. Аз 

74,9 

Цезій .... 

. С8 

132,7 

Селенъ . . 

» • 

. 8е 

78,87 

Барій Ф . . . 

. Ва 

136,86 

Буюмъ . . 

1 • 

. Вг 

79,76 

Лантанъ. . . . 

. Ьа 

138 

Рубидій . . 

* • 

. КЪ 

85,2 

Церій .... 

. Сѳ 

141,2 

Стронцій . 


. 5г 

87,3 

,'^^^Д0ИЪ. . . . 

. Бі 

142,1 

Итрій . . 

Ф « 

. V 

89,6 

Иттербій . . . 

. УЬ 

172,6 

Цирконій . 


. 2г 

90,4 

Танталъ. . . . 

. Та 

182 

Ніобій . - 


. КЪ 

93,7 

Ватъфрамъ. . . 

. \Ѵ 

183,0 

Молибденъ . 


. Мо 

95,1) 

ОсніЙ .... 

. Оз 

195 

Рутеній . . 

4 

. Кп 

103,5 

Иридій .... 

. Іг 

192,5 

Ро,цй. . . 

• • 

. КЪ 

104,1 

Платина ^ . . 

. Рі 

194,3 

Палладій . 

• ^ 

. Р(1 

106,2 

Золото «• . . . 

. Ап 

196,7. 

Серебро 

4 

• м 

107,65 

Ртуть ^ . 

. щ 

199,8 

Кадмій . . 

Ь 4 

. Сй 

111,7 

Таллій .... 

. Ті 

203,7 

Ийдіа . . 

• р 

. Іп 

113,4 

Сішиеіп*. . . 

. РЬ 

206,-1 

Олово . 


. 8п 

117,4 

Висмутъ . . 

. Ві 

207,5 

Сурьма ?• . 

• 

. 8Ь 

119,6 

Торій .... 

. Тй 

232 

Теллур'Ь. . 

« • 

. Те 

125 

Уранъ .... 

. п 

239,8 


Д.)Я ТОГО 
оСозначаюпця 
лѣръ: Н^О 


нгхібы наппсать сложное тідо, ставятъ рядомъ буквы, 
нростыя гЬла, іізъ которыхъ оно состоитъ. Наиріі- 
РвО и т. д. Такое обозначеніе сложнаго 'гІ;ла назы¬ 
вается формулой. Лы увидимъ далѣе, что химическая формула по¬ 
казываетъ не только качественнын, но и количественный составъ, 
и притомъ не таіько в1>і:ово]1, но и опьемный. Такимъ образомъ, 
В7г химіи для выраженія химичек с кихъ превращеній принятъ особый 
языкъ, общій для химиковъ всѣхъ странъ и потому въ высшей (сте¬ 
пени удобный для изученія науки. 

Лы опредѣляемъ сложное тѣло, какъ состоящее изъ нѣсколъкяхъ 
простыхъ тѣлъ. Но какъ мы должны понимать, что простое тѣло 
входить въ составъ сложнаго? Такъ, напримѣръ, если ми имѣемъ 
сложное тѣло Н§0, т.-е. окись ртути, н говоримъ, что въ ней есть 
кислородъ» то значитъ ли этч>, что кислородъ, какъ простое тѣло, 
какъ газъ, находится въ этомъ сложномъ тѣлѣ? Нѣть, это значить 
только, что яэъ оь’нсп ртути мы можемъ вьщѣдить кислородъ въ 
видѣ газа; въ <жв(ш же ртути нѣть газа—кислорода» накъ нѣтъ въ 
и мет&хда^-ртута» а есть только вещество кислорода и вещество 
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ртути. Вообще, опреуіѣляя составъ сіожжаго тііа изъ простыхъ, мы 
только укааываеігь на тѣ простыя тѣла, которыя были взяты для 
его образовалія, и которыя могутъ быть вновь изъ него выдѣлены; но 
мы не должны думать, чю само простое тѣло находится въ сложномъ, 
а должны допустить, что око незамѣтныхъ для насъ образокъ вхо¬ 
дитъ въ составъ сложнаго въ особомъ, неизвѣстномъ намъ, состояніи. 
Это вещество мы называемъ элементось. 

Элементы мы должны считать пепревращаемнми другъ въ друга 
видами матеріи, сущность которыхъ но можетъ быть нами постиг¬ 
нута, потому что мы посредствомъ яаіиихъ чувствъ познаемъ (изу¬ 
чаемъ) не самую матерію, а, чшько ся свойства. 

Въ химіи -МЫ изучаемъ не элементы, а простыя тѣла, какъ 
іізвѣсчныя совокупности свойствъ, которыми они себя ироянляютъ. 
Въ сложныхъ же тѣлахъ мы допускаемъ существованіе не простыхъ 
тѣлъ, а ихъ веществъ, или видовъ матеріи, называемыхъ элементами. 
Такъ, въ окиси ртути зіы допускаемъ гіріісутсгвів двухъ элементовъ: 
кислорода и ртутн, хотя, ирп разложеніи окиси ртути, мы полу¬ 
чаемъ уже не элементы, а простыя тѣла съ оігрвдѣле иными свой¬ 
ствами: газъ кислородъ н металлъ ртуть ‘). 

Итакъ, простое шп.ю ха 2 >актерпзршея ощ^едменною соеокрп- 
темьи) сеонстеъ. которыя зюгугъ быть нами изучены, и этимъ 
отличается отъ соотвѣтствующаго ему элемента, сущность котораго 
намъ яеизвѣстна. 


Ученіе объ энергіи. Химическая энергія. 

Многочисленныя измѣненія, которыя совершаются съ тѣлами, 
аознаются нами субъективно. і.-е. посредствомъ нагиііхъ чувствъ, 
и замѣчаются нами ішько въ томъ слѵч<аѣ. когда они отличаются 
отъ тѣхъ, которыя присущи намъ самимъ. Такъ. ес.іи мы ѣдемъ 
въ вагонѣ съ оіянакокюю скоростью съ какой-нибудь иовоэвой, то 
оя двггжеяія мы не замѣтимъ: точно также мы не чувствуемъ дав¬ 
ленія атмосферы, въ которой живемъ, н не ощутимъ теплоты окру- 
жаюпіихъ предметовъ, если они имѣютъ теплоту нашего тѣла. Но 
зато всякое отклоненіе отъ отихъ величинъ: скоростн, температуры, 
давленія тотчасъ познаются яамп посредствомъ органовъ чувствъ. 


Къ с^гадѣаію, въ хнѵін, въ ЬоашвксгьѢ случаевъ, мы не вагѣеѵъ осо¬ 
быхъ нвев&шй 2 ля эленѳвтэ в соотвѣтствующаго ему простого тѣаа. 
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Вообще, вс'Ьіъ тѣлаѵь арироды срнсущи язвѢстеыя величины 
скорости, тспдоты, давленія и пр., Еоторыа и въ вашихъ органахъ 
чувствъ имѣкугъ опредѣленную величину (иногда л нуль), и ыы по¬ 
знаемъ только отклоненія отъ нихъ. 

Оі'сюда понятно, что въ тѣлѣ можетъ произойти какое-нибудь 
измѣненіе пэлько въ томъ случаѣ, когда оно придетъ въ соприкос¬ 
новеніе съ другимъ гкюмъ, у ко'гораго такія величины, какъ ско¬ 
рость, давленіе, температура и пр., иныя, чѣмъ у перваго тѣла. Но 
такъ какъ измѣненіе этихъ величинъ въ тѣлахъ не провзвод итъ 
никакого изігѣябвіл въ вѣсѣ, то мы должны заключить, что они не 
и^гЬючъ матеріальнаго характера. Но что же тогда обусловлнваетъ 
движеніе, теплоту, электричество различвыхъ тѣлъ, я что остается 
неизмѣннымъ въ разнообразныхъ памѣяевіяхъ, совершающихся съ 
гіиами.-* 

Мы Д 0 . 12 КНЫ допустить, что, кромѣ матеріи, которая остается не¬ 
измѣнной при всѣхъ процессахъ, есть еще нѣчто такое, чтб харак¬ 
теризуется свойствами неразрушаемости н несоздаваемости, и чтб 
мы называемъ энергіей. 

>[ы говоримъ, что тѣла обладаютъ эне^піегг^ если они снособны 
совершить работу; чѣмъ больше они способны совершить работы, 
іѣмъ большій лапаеь энергіи имъ присущъ. Такъ, напримѣръ, если 
происходитъ движеніе снаряда, то онъ при паденіи можетъ совер¬ 
шить работу, величина которой зависитъ отъ скорости иодега сна- 
рядд п игъ его массы: чѣмъ большую скорость имѣетъ снаря.'іъ, 
тѣмъ Оо.іыііс у него запасъ энергіи. Ѣіи можемъ назвать зноргію у 
дішжушагі)ся снаряда энергіей движепія. 

Разсмотрѣніе различныхъ явленій приводитъ пасъ къ заключе¬ 
нію. что существуетъ яѣ.тый рядъ различныхъ формъ ^йергія, ко¬ 
торая бываетъ двоякаго рола: одна аиергія— леная, которая легко 
можетъ быть нами замѣчена; она называется также кинетической 
энергіей; другая зне])гія носитъ на^званіе поі/іемііальпой, или скры¬ 
той: примѣрами послѣ>дней могутъ служить согнутая пружина, ле¬ 
жащій на подставкЬ камень, аккумуляторъ, атектричества, энергія 
массъ, притягивающихся по закону всемірнаго тяготѣнія* 

Ешитинеская анергія, въ свою очередь, можеіъ существовать 
въ видѣ нѣсЕОіьквхъ формъ, каковы: 1) энергія движенія, или такъ 
называемая механическая, 2) тепловая энергія, 3) лучистая энергія, 
і) эдектрвчѳская энергія. 

ПоченЩашш, али скрытая, энергія можетъ явиться вслѣдсние 
извѣстнаго ввавмнаго нодоасевія двухъ нлн нѣскошигхъ тѣлъ. Такъ, 
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два какіа угодно ткіа. ватЬдствіе сущестьуюшаі'О между ними тяго- 
гінія, оаіадаюгъ цотенціаіыюй энергіей, лногд» очень большой, 
какъ ото имѣетъ м-Ьсто д.ія солнца и земли. 

Къ ряду формъ ііогсніральной эые])гіи относится хилмческая 
энергія, которая составляетъ причину химическаго сое,аіненія раз¬ 
личныхъ гізъ между собой. 

;1ва тѣла, которыя могутъ вступить въ химическое взаимо.гЬй- 
ствіе, обладаютъ, вслѣдствіе заггаса .химической энергіи, опособяостьіи 
производить работу. Такъ, напримѣръ, при горѣніи угля, т.-е, со¬ 
единеніи его съ кислородомъ воздуха, осво^Зождается большое коли¬ 
чество тепловой энергіи, которая способна совершить какую угодно 
работу, приводя къ движеніе паровую машину. 

Оба рода энергіи, а также всѣ формы ея ойладаюп, способностью 
переходить одна въ другую. Такъ, напримѣрі., эпергія движенія 
переходитъ въ тепловую, электрическая въ свѣтовую, хи.\шческаи 
въ тепловздо, а эта послѣдняя въ механическую, п т. д. Но пре¬ 
вращенія одной формы энергія въ другую подчинены гірнпншгу со 
храненія онерпіи, который нмѣегь такое же важпое значеніе для 
физики Е химіи, какъ п законъ сохраненія.матеріи. 

Чтобы выразить законъ са.\раиеяія зяергіи. мы назовемъ 
валептпыми нолпчеопвамч различныхъ формъ пш“])гіи такія я.ѵк 
количества, которыя сиособны прагтзисстл одинагховую раГюту. 

Тогда законъ сохраненіи энерии будеп. гостолть въ с.тѣдующемъ: 

’Яні^ргія нс ікчр^іаопь и не ѵбркиусчк^я нноеь; ко эне^пія одной 
ф 02 ^уы может ь п/ребіпн въ эквнвамнтиое энергіи дру- 

гогі формы. 

Такъ, тепловая энергія можетъ превращаться въ механггческую, 
II обратно; пра чемъ опытъ показываетъ намъ, что нагрѣвані^ I ки¬ 
лограмма воды па соотвѣтствуетъ такому количеству механиче¬ 
ской работы, которая была бьг произведена. ес,ли бы 1 кпіо воды 
упалъ съ высоты 427 зіетровъ. Наоборотъ, если бы мы захотѣли под¬ 
нялъ 1 кило воды па высоту 427 метровъ илп 427 ки.логр- на 
1 метръ, то пришлос'ь бы затрлтнть количество теша, необходимое 
Д.ІЯ нагреванія 1 килограмма воды па 1^; это число 427. устав а- 
вляваюшео эквивалеитность между тепловой и механической зн(‘р- 
гіей, называется механическимъ эквиеахентомъ. 

Воооіцн. нъ природѣ мы повсюду видимъ преврашеиіе одной 
формы энергіи въ другую. Таі^ъ, напримѣръ, когда гЬло надаетъ, 
то мы замѣчаемъ переходъ потенціальной энергіи въ анергію ^щи- 
хенія, а затѣмъ, при ударѣ.— въ тепловую энергію. 

. ** г 
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Хлмгіческой энергіей угля шл можемъ воспользоваться для по¬ 
лученія тепловой энергіи, которая переходить въ механичѳскр) для 
1 Цпгв(Ц 1 ‘нгя въ двпжежіе чапей машины и станковъ. 

I! л гг менѣе гтзвѣстна намъ химическая энергія^ которую иногда назы- 
пав)Тъ іШірпреннег^. Йодъ этой формой энергіи мы должны подразумі^ 
Віітг. ту способ ноет г., которая побуждаетъ тѣла вступать въ химиче- 
(і.ія превращепія. Предполагаютъ, что во всѣхъ тѣлахъ природы 
находится, ВТ) <х>льгігсмъ или меныпомъ количествѣ, запасъ хіімич(Ѵ 
скогі :)нсргіі!. который расюдуется на образованіе какого-либо со- 
едіШк'іия и па удержаніе элементовъ въ сложномъ тѣлѣ; при чемъ у 
ііѣг;от^>[Илхъ гклъ этого запаса химической эпергіи больше, чѣмъ до- 
глючно для образованія соединенія, такъ что часть ея иревра- 
] я; 101 си въ тепловую энергію, которая и выдѣляется при реакціи. 
Такъ, напримѣръ, когда мы прояустпмъ искру черезъ смѣсь язь 
двух 7, віи'пшлхъ члсгсіг водорода, и шестнадцати вѣсовыхъ частей 
і.і)слі>[)ида- го образуется вода: при чемъ выдѣлится громадной коли- 
7ССГВС тсіш, а л.'іенно 68.4 больпгплг) калорій: 

Н, -г и = П.О 4- Г), кал. 

ІМ. 1 ГІ мы бр^к'нмъ ігороіпокъ сурьмы въ атмосферу газа хлора, 
іі) ггри этомъ таг:жо пылѣ. гг пс я такое громндвое количество тепла, 
что ік> вргмя оггглта мій увігдииъ, Ч'іХ) хгеталлъ сурьма нагрѣвается 
до бѣгоп» к а, тон Ія; 

5Ь + ^1.) = 5ЬС1а + тепл, энергія. 

Реакціи. ь'сП'рьгя іппъ съ вш'ктеніемі. тсіг.ш, низыбянугся 
ік(‘рмііѵ*^<-кими реакціями, а гѣіи, который образуйся л|чі эіомі,, 
на:гываются с4к:іотгр\и*че<'КиМіі пиълнмп. Такія гЬла прочны, по¬ 
тому что іч\\і содержатъ въ с» б), моіилпііі заііисъ энергіп, чѣмъ пер¬ 
воначально взятыя. ГТ. 'ГО' бы цгь рні.гожить на составныя части, 
надо ;ттратііть столько же тепла, сколько было чатрячепо ,хля пх'ь 
Оиразг'ваиія. 

ігіс.ш же Зсігмса хгімячг'ской ыіерітп у двух г. гѢті. нсдостаточыо 
д.тя ихъ гюединеііія. то на ро актив) лсобходимо затратить швѣстяое 
колнчестііо ГСП до во Гг оиергга. коюрая. превратясь въ химическую, 
поиатввіъ нсдостаюииГг запис ь, и реикцЬі совершится. 

Реакціи, кото()ьт со верш а к >тс я сд. поглогиеніеііт> теша. яа;^ы- 
ваются мдоте^кчичегкилш. Наігримі>ръ, соѳдинсніг^ водорода ст*іадом'ь, 
требующее затраты 7 ггалоріи тепла, есть реаггція эш'^отермпчьчзкня: 

Н + Л =3= НД — 7 кал. 

Тѣла, которая аолучаіугся при этомъ, называются энд,тсі>мич/^^ 



скими пі}ьла,чи; они непрочны, потому чго содержатъ бііьшій запасъ 
химической энергіи, ч’Ьмъ первойа^шыю взятыя; при ихъ разложеніи, 
выдѣляется столько ^ке тепла, сколыю его пошло на пхъ образованіе. 

Разобранные нами примѣры показывакл ъ намі?, что, при хими¬ 
ческихъ соединеніяхъ ц р сложеніяхъ, химическая энергія способна 
превращаться въ тепловато, и, но количесіъу выдѣленной или по¬ 
глощенной тепловой эпергіи, мы можемъ отчасти судить о запасѣ 
хийшческой энергіи, бывшей въ гкахъ до реакціи. >1етоды изслѣ¬ 
дованія полобвыхъ вопросовъ из.тагак^тся въ осехЗомъ отдѣлѣ химіи, 
который называется термохиміей. 

Химическая анергія обладяо'п* сігц» слѣдуюпщміісвойстішми: 1) она 
>го;кет'г* сохр а к яі ьс я въ тіеі ахъ н ег < п ре,тІ'> ле н н< » , и ^ лго о в р » ^>гя: с г»’ о л Г) ко бы 
го плп другое тѣл(і' іш пролежало, запасъ хпмичоскоп ошфгігі я с 
плмітится, іг 2) химіічосгая оцергія для ланпап^ тѣли иропорнк'- 
кіиьна ого моосіи 

Въ наукѣ всегда, чтобы обьлсяпть сложное явленіе, стараются 
свести ого }п болѣе простымъ. Такъ, тепловыя яв.іепія о веде ни 
нынѣ къ простѣйшимъ механическимъ яыенгямъ, къ движеніямъ, 
которыя, при совремепцомъ состояніи механігкп, доступны матема¬ 
тическому анализу. 

Прплѣненіе механичен ки.ѵь качалъ къ уіеиііо о теплотѣ при- 
нес.ю огромную пользу парѣ, и потому вполні; понятно стремленіе 
ея приложить къ объясненію хіімическигь явленій механическіе 
законы, при позгощй механической теоріи ге гг лоты. 

Ученіе о газахъ. 

Матерія можеіъ являться въ трехъ различныхъ состояніяхъ: 
газообразномъ, жидкомъ и твердомъ. Мы послѣ.човательно укажемъ 
на общія свойства этихъ состояній, а также іі на гѣ законы, которые 
ими управляютъ, п начнемъ съ просіѣ*йшаго состоянія — газоваго. 

От.іпчителЬЕое свойство газовъ заключается въ товгъ, что они 
наполняютъ данный объемъ п не имѣютъ внѣшней формы. Сии 
обладаютъ вѣсомъ; при чемъ одинаковые объемы различныхъ галопъ 
имѣютъ ріѵзличные вѣса. Поэтому характернѣйшее свойство газа 
есть его уОіьльный буьсь. т.-е. оіпношніе віьса хакого-ныбудк обьсма 
газа хъ егъсу такою же об7,ема другою газа^ хоупо}ми мы еыОрали 
за нормальный. За нормальный газъ можно принять иди воздухъ 
іътн водородъ; ві» химіи, какт> увидимъ ниже, выгодвѣе принять В(К 
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лородъ. Газы, обладая различными удѣльными вѣсами, имѣютъ раз¬ 
личныя химическія своЯсі'ва, по которымъ мы легко можемъ ихъ 
отличать другъ отъ друга. Всѣ газы, до сихъ поръ извѣстные, мо¬ 
гутъ быть обращены охлажденіехгь и сдавливаніемъ въ жидкости• 
На основаніи послѣдняго свойства, мы можемъ составить себ'Ь по¬ 
нятіе о газахъ, какъ о си.тьно разрѣженныхъ и перегрѣтыхъ порахъ 
жн.дкостей, точки кипѣнія которыхъ лежатъ ниже темпер агуры 
окружающей насъ среды. 

Газы подчиняются првводимымъ ниже законамъ, которые уста¬ 
вав лкваюп. зависимость между тремя величинами: обьежоліг, тем- 
} 7 ераті/роп іг даеленгелг. 

Извѣстное количество газа, при температурѣ I® и даліеніи р, 
Зішцмаетъ опродѣ-юнньш объемъ ѵ. Поэтому мы можемъ сказать, 
что объемъ газа есть нѣкоторая функція величинъ р и I (т.-е. па- 
.чодптс я «ъ гіаиисігмосііі отъ цихъ): 

V = ? (г, I). 

Мы разсмотримъ скачала, какъ зти величины измѣняются, если 
одна изъ нпхъ остается постоянной, а пскгомь установимъ зависи¬ 
мость мокду ними, если р, ѵ и 1 — величины переігікныя. 

I СЛТЧАЙ. ^ постоянно* 

Если будемъ уве.ііічнвать давленіе при лосто>гнной темпераг^'рѣ. 
то объемъ газа будетъ уменьшаться; наоборотъ: ири уменьшеніи 
давленія, обьемъ газа Судетъ увеличиваться; опыты показываютъ, 
что объемы измѣняются но столько ра:^ъ, во ско.гько {>азъ измѣ¬ 
няются давленія. .Ъно эгім}»г Ьиііля, глгісюціп. что ооъе.чы, заии- 
лаемые мзомъ, обрати<у н2)0}іо//НІомолъии Оаеленіяш. 

.•\.ігебраііпескос выраженіе этого закона таково: 


откуда ѵр = ѵ^р^.(2). 

гдѣ г ость объемъ газа при даатснін р, а есть об'ьемъ газа 
при дав.іенін р^. Изъ формулы ( 2 ) ішдно, что пропзведспіе давленія 
на объемъ д.ія данной массы газа, при извѣстной температурѣ, есть 
величина постоянная. 

II СЛУЧАЙ. ДдНЛБНІВ р постоянно. 

Гей-Люссакъ, на основаніи своихъ опытовъ, нашелъ, что осѣ 
1(тл. независимо фгѣ ихъ пті>оды. пт ѵаспомѣрныхъ измѣненіяхъ 





тежперашу^^ измѣняютъ сбой объемъ и что прира¬ 

щенія объема пряАіо пропорціоналшы приращеньямъ температуры, 

Прякеиъ за единицу объемъ, заникаеный на кинъ-л ибо газомъ 
ирн О® по Ц. к при давленіи въ 760 мм. Если нагрѣемъ этотъ газъ 
до 100® но Ц., то объемъ иго увеличится до 1.367. Слѣдовательно, 
при увеличеніи температуры на Ц., объемъ газа возрастетъ 
на 0.00367, Я. 1 Н на Ѵ,,* объема, измѣреннаго при О®. Это тело 
называе'гса коэффиціентомъ рисширенія газа. 

Пусть будетъ объемъ газа при О®, а ѵ» — объемъ его при I®. 
При кагрѣваяіи газа на 1®, объемъ его увеличится на ѵ^в, а при 
нагрѣвапіи па ь®, этотъ объемъ увеличится на ѵ^аі, к потому объемъ 
газа прк будетъ: + ѵ^аі. Итакъ, Ѵі -}- ѵ^аі; отсюда 

Ѵі = (1 -}- вІ) . . . . (3). 

III СЛУЧАЙ. 0б'Г>ЕМ 7) V иОСТСіЯНЕИХ. 

Если мы будемъ нагрѣвать газъ, не давая ему расширяться, то 
давленіе, или упругость газа, будетъ увеличиваться. Предиаюжимъ, 
что і-азъ нагрѣтъ до температуры и 
пусть объемъ, который сначала былъ , 
увеличься до ѵ. Сожмемъ тазъ, при той 
же темцературѣ і, до объема ѵ^: тогда, по 
закону Бойля, 

= РоѴ.(4)- 

Если подставнм'ь въ формулу (4) зна¬ 
ченіе V изъ формулы (3), то получимъ: 

Р =Ро (1 +«')• . • • 

Уравненіе это показываетъ, что упругость газа, при иостоянномъ 
объемѣ, съ увеличеніемъ температуры увеличивается на стаіько, а а 
сколько увеличивается объемъ при постоянномъ давленіи. Отсюда за¬ 
ключаемъ, что ід)эффшценгъ упру¬ 
го стп, т. -с. у в с лпче ніе дав л с аі я 
газа, при пагрѣвакіи на 1^, рав¬ 
няется коэф4шціенту расширенія. 

IV с л У ч .V й. 

Измѣняется давленіе, об'ьемъ и 
температура. • 

Пусть газъ, при дав.теніи р^ и температ)’рѣ 0^, занаійіегь 
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объсиъ ѵ^. Нагрѣемъ газъ до при постоянномъ давленіи, и пусть 
объемъ ого возрастегь до ѵ,. Тогда, но закону Гей-Лі)ссака, 

Ѵ 5 = V. (1 + «о . . . . ( 6 ). 

Теперь будемъ ежимаіъ газъ при температурѣ до іѣхъ поръ, 
пока онъ вайметь объемъ при давленій р^. Тогда, но закону Бойлн, 

ѵ»Ро = ѵ,р..(7), 

Подставивъ въ формулу (7), вмѣсто Ѵз, его выраженіе пзъ фор¬ 
мулы (О), іголунймъ: 

■ Ѵ*р, (1 -ь аі) = ѵ,р, . . (Ь), 
откуда ■ .(9)_ 

Это уравненіе пешоляегъ вычислить объемъ таза при нормаль¬ 
ной температурѣ н нормальномъ давленіи, еаіи мы знаемъ его 
объемъ при какой-нибудь иной температурѣ к иномъ давленіи. 

ТІіФ-'га.іьноп температурой называется температура тающаго льда, 
т.-о. 0 ° а нормальнымъ давленіемъ — давленіе ртутнаго столба въ 
76 Сііптиметровъ высотой, равное давленію 1033 граммовъ на ква¬ 
дратный сантиметръ. 

Если мы умѣемъ вычислить объемъ, залнмасііый газомъ іірн 
нормальныхъ условіяхъ, то легко опредѣлить и его вѣсъ. 

' Вѣсъ Р всякаго газа равняется занимаемому газомъ, при нор¬ 
мальныхъ условінхъ, объему ѵ, умноженному на плотность й взятаго 
газа и па вѣсъ Л кубической единиг;ы (тоже іірн Ш)[)мильных:т* 
условіяхъ) того газа, по отношенію къ которому мы опредѣляемъ 
эту плот н осты 

р = V. й. Д.( 10 ). 

Такъ, напри мѣръ, плотность углекік лаго газа по отношен ів» къ 
воздуху равняется і,б 20 : вІ;съ одн 4 ГО литра воздуха 1,203 і*р.; 
поэтому вѣсъ 1 литра углекислоты будетъ 1,203 X 1,520:5= 1.077 гр. 

Уравненія (9) п (10) тюзволяьугь рѣшать разнообразныя задачи, 
относящіяся къ газамъ, и нмѣюп, большое значеніе въ фнзиісѣ к 
въ хпмігг. 

Уі)авнопге ( 8 ): рѵ = -}- аі) мы можемъ преобразовать 

болѣе .простое. Такъ какъ, црн нагрѣнаши ва 1®, начиная отъ 0^, 
газъ расширяется на Ѵя^з об'ьема, измѣреннаго при О®, то, наобо¬ 
ротъ, щрн охлажденіи газа, начиная отъ 0 '^, его объемъ бу¬ 
детъ ушаыпаігьса, съ каждымъ градусомъ охлажденія, на 
объеіга, в^іѣревшад) при 0 ^; температуру—273^ можно, раэсматри- 
нать, какъ Еачшжух», н оостровть термометръ, у котораго как- 
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дый градусъ будетъ на 273^ нпже (хютвѣтхзгвующаго градуса обык- 
цойСннаго сотеннаго термолетра. Тсшіература, измѣреннаа такимъ 
термометромъ,' называется абсолютной температурой, и ее обозна- 
таютъ буквой Т, въ отличіе отъ обозначенія Ь обыкновенной тем- 
перат}Т)Ы, такъ что 

Т = 273, а I = Т — 273 . . . (И). 

Подставляя въ формулу (8), вм'кто X, его веллчину: Т—273, ми 
иолучиігь: рѵ = (1 + —273 ], откуда, 

06(1 значивъ постоянную величину буъьою К, получимъ: 

рѵ = 11Т.(12). 

Равенство (12) оеначастъ слѣдующее: 

Для данная массы газа ѵроішсдепіе оогѵма на давленіе про- 
поріііонально адсолюіпноіі темтрапьі/ріь газа. 

Гыпотквл Авотлдро. 

Съ самаго начала открытія законовъ йойля и Гей-Лкхсака, не- 
ичоЬжно далженъ былъ явиться волросъ: почему газы, разнообразные 
по своимъ физическимъ и химия ескіі>гъ свойствамъ, сад маются и 
рас ширя 1 >тся одинаково, еаіи ихъ подвергать одинаковымъ давле¬ 
ніямъ и темпорат^фамъѴ Объясненіе общности ^пхъ законовъ далъ 
впервые Авогадр(^ въ началѣ прошлаго столѣтія (въ 1811 г.). 

Уже давно предполагали, что )ъгы состоятъ изъ :^іельчаОигііхъ 
частицъ, ргкздѣлонныхъ больіипми, сравнительно съ піт. размѣрами, 
ир(»стра яства МН. Эти частицы движутся все время съ большою ско¬ 
ростью во всѣхъ !іаправ.теяіякх: онѣ ударяются о стѣнки сосуда. 
Въ который заключенъ тазъ, и, отражаясь отъ нихъ, снова опал- 
кнваются назадъ. }'дары частігцъ та:га и оо}Словлвиан)ТЬ то давле¬ 
ніе. которое ояъ оказывает!* на окружающую его обо точку ^ ве.ти- 
чцяа же .этого давленія завпсіггь отъ члс.та частицъ газа, п.тъ 
массы 11 скорости. 

Изъ этой теоріи строенія газовъ, которая называется механиче¬ 
ской, или кинетической, выводятся путемъ математическихі, выкла¬ 
докъ очень просто законы Бойля и Гей-Люссава, н устаннв.ггіиаі^гся. 
что мѣрвломъ скорости двйзсенія газовыхъ частйпъ іг^жоіъ служить 
абсолютная температура газа. Чѣмъ вышб томиература, тѣмъ ско¬ 
рость движенія газовыхъ частицъ болѣе, и тѣмъ, слѣдовательно, 
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болыігѳ и ихъ живая сіыа ‘). Что частицы газовъ имѣютъ самсн 
сіоатбльныя движенія' въ этомъ можно убѣдиться на схЬдующемъ 
простомъ опытѣ. Если взять два шарообразныхъ баллона, соединен¬ 
ныхъ между собою трубкой, и наполнить верхній ба,тлонъ водоро¬ 
домъ, а нижній — кислородомъ, то частицы кислорода, несмотря на 
больигій уд*кдьный вѣсъ, будутъ подниматься я распространяткя 
въ средѣ водорода, частицы котораго, въ свою очередь, будутъ опус¬ 
каться въ НИЖНІЙ баллонъ и распространяться въ средѣ кислорода; 
это передвижек! е частицъ одного газа въ среду другого, называемое 
диффузіей, окончится тогда, когда въ обоихъ баллонахъ будетъ оди¬ 
наковая смѣсь обоихъ газовъ. Опыты показываютъ, однако, что 
с корост I. передвиженія газа въ среду другого, которое проз сходить 
даже гг въ томъ случаѣ, если газы раздѣлены другъ отъ друга по- 
рп(‘тыик лерегс^родками. зависитъ отъ его п.тотностл, и чѣмъ ш)- 
слѣдння больше, тѣмъ скорость диффузія его меньше. На основаніи 
п])оизведен ни хъ опытовъ установлено, что: 

Скорости диффузій газовъ обратило пропориюпальны тадрагп- 
«льпг изъ гксъ плотностей. 

Такъ, напримѣръ, д.ія водоро.іа и кислорода мы имѣемъ с.іѣдую- 
щую пропорціональность: ѵ: ^ 1^16 : V 1 , гдѣ ѵ и -ско¬ 
рости диффузіи водорода и кислорода, а 16 и 1—плотности кисло¬ 
рода и водорода. 

Имѣя механическую теорію строенія газовъ, мы можемъ об'ьяс- 
шітъ Еркложнхость законовъ Бойля и Гей-Люссака къ различнымъ 
газамъ, иначе говоря, отвѣтить на слѣдующій вопросъ: дочому два 
газа, будучи подвергнуты одинаковымъ давленіямъ иіл нагрѣты 
на одинаковое число градусовъ, несмотря на разницу ііхъ плотно- 
сюй іг 111 >пгчес:кихъ свойс твъ, измѣнять свои объемы на одинако¬ 
вую величнн^^? 

Итальянскій фііззкъ Авогадро далъ отвѣтъ на него въ слѣдув)- 
щей простой гипотезѣ: 

Ві равныу;ь обьемахъ газовъ^ при одгшаковЫ 2 :ъ физическизгь усло- 
Няіѵь (дааіеаій и гемпературѣ), находится одинаковое число ча~ 
стищ. Какъ уБй;\лмъ впослѣдсіъіи, этѵгъ законъ привелъ къ уста¬ 
новленію важнѣйгггей гипотезы, зак-тючающейся въ томъ, что ча- 
стицы различнымъ гавоеь, при одинаковыхъ физическихъ усмвіяп, 
занимазоть равные объемы. 


') Жнвой салфЙ . іш называв иъ вроязв«девіе квадрата скораств на додо- 
нвку ааесы. 
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Исходя изъ закона Авогадро, мы можемъ сонять, почему всѣ газы, 
нозавоспно отъ яхъ химической природы, сжимаются и расширянутся 
одияаково. 

Эха гипотеза Авогадро долго служила въ наукѣ только дія раз¬ 
рѣшенія выніеукачаннаго вопроса, и лишь сгтусія 30—40 лѣгь пос-іѣ 
своего появленія, благодаря выведеннымъ изъ нея важнымъ слѣд¬ 
ствіямъ, которыя были подтверждены' на опытахъ, ей суждено было 
стать, какъ это мы увидимъ далѣе, важнымъ закономъ химія, устанавли¬ 
вающимъ правмьное понятіе о частицахъ простыхъ и с.іоа:ныхъ тЬлъ. 

Общія свойства гііидаихъ и твердыхъ тѣлъ. 

Въ жидкомъ состоявін .матерія не изгіизтъ способности, подобно 
газамъ, равномѣрно иацо;»нлть воикій предоставленный ей объемъ: 
жидкости уже имѣютъ опредк'існиык объемъ, чѣмъ они рѣзко отли¬ 
чаются отъ газовъ; но уменьшекіе или увеличеніе объема жидкостей 
отъ измѣненія давленія и температуры очень нѳэначігге.іЬно. 

Подобно газамъ, жидкостя не имѣютъ опредѣленной формы, и віідъ 
ихъ обуслов.інваѳтся всей совокупностью дѣйствующихъ на нихъ силъ. 

Каодая летучая жидкость ямѣегь точку кипѣнія, подъ которой 
надо разумѣть ту температуру, когда происходитъ образованіе пу¬ 
зырьковъ пара внутри жидкости, и, слѣдовательно, когда упругость 
пара жидкости равна давленію атмосферы. Для однородной жидкости 
точка Еинѣяія остается постоянной во всо время кипѣнія жидкости. 

Твердыя тѣла имѣютъ и опредѣленный объемъ и опредѣленную 
форму, Ч'Ѣмъ я отличаются отъ жидкостей. Твердыя тѣ.іа сихтадаяпъ 
особымъ свойствомъ, послѣ прекращен) н дѣйствіи на нихъ ендъ, 
снова возвращаться къ прежнему своему состоякію. Это свойство 
ігазывастся упругостью. 

Твердыя однородньія тѣла могу тъ являться въ двухъ различных!, 
состояніяхъ. Въ Одномъ соогояяіи онп имѣютъ правильное очеріяніе 
геометрическихъ гѣіъ. съ гранями и уг.тамы, и называются крцахт- 
ли чес к имя тѣлами; ігь другомъ состояніи они не имѣютъ правиль¬ 
наго очертанія и называются аморфными тѣлами. 

Если разбивать кристаллъ, то мы замѣтимъ, что онъ колется 
всегда на куски, которые сохрааяюгъ правильное очертліііе; такъ, 
напримѣръ, поваренная соль, кріістал:.’гь которсЛ иміегь форму куба, 
яри дробленіи всегда даетъ кусочки, ігмѣюнне грани і;уба. Аморфь 
яоѳ же тѣло при расі^шванін даегь всегда і;усии, но имѣющіе 
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правильной геометрической формы. Такъ, напримѣръ, кубикъ, сдѣ¬ 
ланный изъ стекла, прп раскалываніи распадается па кусочки не¬ 
правильной формы. 

Изъ этого вытекавгь, что въ кристаллическихъ тѣлахъ частицы 
сиѣаіены по различнымъ направленіямъ неодинаково; кристаллъ 
колется по плоскостямъ, г,тІѵ сйилоніе наимеишео; зтн плоскости 
назшаются плоскостями спайности. 

Различлое сцѣпленіе частицъ по разнымъ направленіямъ въ 
криста.тлѣ можетъ оказывать вліяніе на распространеніе въ немъ 
свѣта н теплоты. Въ аморфныхъ тѣлахъ сцѣпленіе частицъ цо всѣмъ 
направленіямъ одянаково. 

Тѣда природы всгрѣчаіотся въ разноооразпыхъ кристаллнчоскихъ 
формахъ; но все громадное ихъ разнообразіе можно свести къ шести 
кристаллическимъ системамъ^ из*ь которыхъ можно получить всѣ 
другія кристаллическія формы. 

Признцк.(.?ггъ, оііредѣляющпи'ь ту или другію крясіишічесь-ую 
систему, явѵтяется ст’епень (симметріи кристалла, о которой можно 
іигѣгь представленіе, селя мьи;лонно ировеспі кристаллѣ плоскости 
снмметріп '). Тогда шесть крггста.гтнчесісихъ снсте.мъ будутъ слѣдую¬ 
щія: 1 } правильная (\> плоек, симметріи), 2) гексагональная (7 плоек, 
симметріи)г 3) квадратная (5 п.тоск. симметріи), 4) ромбическая 
(3 плос.к. симметріи), 5) ноносимметрическая (1 плоек, симметріи) 
II 0) асимметрическая (мкъ плоскости симметріи). 

Твердый тѣла способна обращаться въ яшдкое состояніе. Тем¬ 
пература, при которой эго ироисходитъ, называется точкой іпай.іо- 
НІЯ. Для вристаллическихъ тѣлъ ока постоянна во вес время пла¬ 
вленія; аморфныя асе тіл:^ нс имѣютъ сир одѣленной точки плавленія. 


Во 4а. 

Изъ всѣхъ жидкостей яапбо-гЬе распространенной и наиболѣе 
важной является 

Въ природѣ вода можетъ находиться въ трехъ различныхъ со¬ 
стояніяхъ: въ газообразномъ (паръ), жидкомъ (собетвеяво вода) и 
тверажъ (ледъ). 


’) Шоекот» снхѵ&трів иазываетси плоскость, дгляшаи крвета.тлъ на тик Ія 
Хвѣ пояовиы, ѵморыя относятся друіт» къ другу, кекъ ггреднетъ къ своему 
ізобраѵевію въ Іфоига. Въ кубѣ мокво провеете 9 плоскостей сввѵетрів, 
въ бѵввадратвой вяріііііехъ Ь в т. д. 
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В'Ь жидкомъ состояніи вода обраауегв ручьи, рѣки, озера и 
моря, съ поверхности которыхъ она постоянно испаряется, образуя 
облааса, вшиваниціяся в а зем.ікі въ тшді дождя, который, проникая 
въ почву, даетъ необходимую влагу растеніямъ, поглощающимъ ее 
посредствомъ своихъ корней; кромѣ того, вода, падая на землю въ 
видѣ дождя, собпраотся для образованія ігЬкъ, озеръ и т. д. Такнмъ' 
образомъ, мы видимъ въ природѣ круговороть воды, но количество 
послѣдней, остается по(ТОяннымъ. 

Въ естественныхъ водахъ рѣкъ, озеръ ц морей содержатся въ видѣ 
раств(фа раз^тіічныя веп^ества, въ особенноспі соли, и, смотря по количе- 
гл ну інк'лѣдняхъ, зги воды называются или И 2 )ѣгными цли солеными. 
Для питья употреб^іяютъ только прѣсную вод^* рѣкъ и озеръ, въ которыхъ 
количество растворенныхъ солей очень мало: морская же вода, въ ко¬ 
торой расттн>рено около солей, кмѣо'гь горько-соленый вкусъ 

в нс можетъ быть употребляема съ пищу. Чтобы убѣдиться въ томъ, 
то кода содержитъ въ себѣ растворенныя соли, надо выпаривать 
ее въ какомъ-нибудь сосудѣ; иос.тѣ удаленія воды посредствомъ вы- 
парпванія, на днѣ сосуда получится твердый остатокъ различныхъ 
солей, характеръ кшюрыхъ будетъ зависѣть отъ того, какая вода 
была взята. Нахгіждеаіо .^тихъ С().геЙ въ водѣ объясняется тѣмъ, 
что ручьи II рѣки, прохскаіі по земной поверхности п.ііі въ почвѣ, 
іммрѣчаютъ на сьосмъ пути пли соли, растворимыя въ водЬ, дли 
такія горныя породы, ко'горын ею разлагаются; при чемъ заби¬ 
раетъ съ собою го, что можетъ въ ней раствориться. Коли подзем¬ 
ный ручей сильно насыщается какой-нибудь со.іьк>, количество ко¬ 
торой въ обычныхъ водахъ ’ничтожно, то, вытекая яа а^*мяую ііо- 
всрхность, онъ по-іучаеп. названіе лпше 2 Шшаго псточнина, кото¬ 
рый можетъ быть и тсп.іымъ, нагрѣваясь подъ землею вслѣдствіе 
каки хъ-шю удъ ву.іканпчоскііхъ аііямій. Въ зл вис и мости отъ харак¬ 
тера солей и соединевіЛ. которыя преоолад^^ютъ въ минеральномъ 
источникѣ, ему даегся соотвѣтственное названіе: жеаѣзнстаго. сѣр¬ 
наго, щелочного и т. д. Келп вода ііод:іемнаго ручья была насы¬ 
щена йодъ давленіемъ углекпглаго газа, то такой источникъ, вы¬ 
хода на земную поверхность, сильио кипитъ, что лроисходип. «т- 
того. что часть растворен наіо углекислаго газа освобождается, такъ 
.какъ, подъ давленіемъ атмосферы, вода можетъ растворять только 
оттредѣлеиное каіичество углекислаго газа. Таковъ у пасъ на Кав¬ 
казѣ источникъ Нарзанъ. 

Вода, уаотробляѳмая хія питья, не должно содержать въ себѣ 
большого количества растворенныхъ солей, іѵи ос^Юенностл утл окне- 
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ЛОЙ извести, которая дѣлаетъ воду жесткой, т.-е. несиособной хо¬ 
рошо разваривать овощи и хорошо мылиться в образующей много 
накипи въ самоварахъ и въ котлахъ. Вода, употребляемая 
питья, гЬмъ лучше, чѣмъ метгЬе въ ней находится растворенныхъ 
органическихъ веществъ, которыя придаютъ ей буроватый цвѣтъ. 
Такая вода быстро портится — д'кіаетоя тухлой. Содержаніе 0,01 
грамма органическихъ веществъ въ одномъ литрѣ воды дѣлаетъ 
негодной къ улотребленію. Хорошая вода должна содержатъ отъ 
0.01 до 0,0о^І^ твердыхъ веществъ и огь 25 до 50 куб. см. га¬ 
зовъ на литръ воды. Во всякой водѣ растворены газы, главнымъ 
образомъ — воздухъ и углекислый газъ. Если воду нагрѣть, то эіп 
газы выдѣлятся; но если такую воду оставить стоять на воздухѣ, 
то упомянутые газы снова въ ней растворятся. Присутствіе воздуха 
въ водѣ имѣетъ громадное значеніе въ природѣ, такъ какъ безъ 
неп) невозможна была бы жизнь рыбъ н другихъ водяныхъ жи¬ 
вотныхъ. 

Естестве я ныя воды не представляютъ собою такъ называемой 
^'и.иііческ^*^чистой воды, для иолучонія каковой надо обыкновенную 
поду подвергнуть очигценію. Келл воду процѣдить черезъ фильтре- 
ва.хьяую бумагу или черезъ слой толченаго угля, то вода освобо- 
діггся отъ всякихъ механическихъ примѣсей, красящихъ веществъ 
я газовъ, которые легко иоглопіазотся углемъ, но послѣ фильтраціи 
вода сохранитъ въ собѣ всѣ растворенныя соли, ц, чтобы освобі^ 
дить отъ нихъ воду, ее слѣду с-іъ подвергнутъ перегонкѣ, т.-е. оОра- 
тить въ лары, которые нужно охла^хить и гюбрать въ особомі. 
лріемннкѣ. 

Въ лабораторіяхъ и въ аптекахъ, ідѢ п[)гіходптсн имѣть дѣло 
съ химически-чпстой перегон к ѵ производятъ въ мѣдныхъ .гу¬ 

жевыхъ ку'бахъ съ крышкой и ш.і€момъ, изъ котораго водяные 
гсары проходятъ по изогнутой трубкѣ, которая называется зѵгѣоыі- 
комъ: пгхоѣдній охлаждается водой, гшркулируюп^ей въ сосудѣ, і.і>- 
торый носить названіе холодильника; изъ змѣевика вода стекаетъ 
въ подставленный сосудъ. Вода эта называется дгістгылиронанной, 
НЛП перегнанной водой, по п она не совсѣмъ химически-чистая: 
для полученія же совершенно хишіческн-чисюй воды требуется очень 
много предосторожностей и приходится лроизводнть перегонку въ 
платиновыхъ сосудахъ, а горячую воду, во избѣжаніе растворенія 
въ вей газовъ, охлаждать въ беэвоздушномъ пространствѣ; такая 
вода употребляем 'только для особенныхъ опытовъ и для опредѣ¬ 
ленія ея фнжче^шхъ свойствъ. 
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Фіінйческія свойства воды с.іѣдуюпЦя. Температура таянія льда 
0°, а температура кипѣнія, при давленіи 760 ми., 100® по Ц,; скры¬ 
тая теплота плавленія воды 79,25 ед. тепла, а скрытая теплота 
ітаріюбразовааія ея 537 сд. тепла. При охлажденіи плотность воды 
уьеличнваетіУі только до н:ів'Ь<мноЙ температуры, а именно до -1-4® 
по Д. При этой температурѣ, вода имѣетъ наибольшую плотность, 
которая, при дальнѣйшемъ охлажденіи, уменьшается, такъ тго вода 
дѣлается легче и остается на поверхности. Это обстоятельство имѣетъ 
громадное значеніе въ природѣ, такъ какъ при охлаздепіи верхніе 
слои воды дѣлаются болѣе плотными, чѣмъ нижніе, к потому мо¬ 
гутъ опускаться на дно рѣкъ и озеръ таіько до температуры -}-4® Ц.; 
при дальпѣйіисмъ же охлажденіи, они, дѣлаясь батѣе легигмл, пѣмъ 
нижніе СЛОИ; остаются на поверхности, а потомъ обрашаются въ 
ледъ. Такъ какъ ледъ іглохой проводникъ тшла, то яижніе слои 
воды рѣкъ и озеръ не могутъ происрзпуті> до самаго дн<\ и пото>[у' 
въ водахъ умѣренныхъ странъ сохрапяется жизнь рыбъ и другихъ 
водяныхъ животныхъ. 

Вѣсъ кубичесісаго саптіімотра воды, при температурѣ наиболь- 
пгей ея плотности, принятъ равнымъ одному грамму. За едпнпцу 
плотности прияягъ удѣтьяый вѣсъ воды при температурѣ +1® ТІ. 
За единицу тс л. та, или малую паторію, мы принимаемъ количество 
тощн, которое нужно затратить, чтобы яаірѣть 1 граммъ воды на 
І'^ ІІ,. Болыпая калорія—эію колпчестно тепла, потребное для того, 
чтобы нагрѣть 1 вило воды па 1® Ц. І1.іотность водяного пара по 
огпошенію къ водороду равна 9, а по отношенію къ воздуху—0,627. 


Растворы. 

Вода сігособна растворить нь с^'бѣ ра;сшпныя вегцества: газо¬ 
образныя, Жидкія п твердыя, и пол}'чающі2ся жидкости называются 
раствора.Мй. Растворы іігрішгъ большую роль какъ въ лаборато¬ 
ріяхъ, іакъ и въ промышленности: оня имѣютъ большое значеніе 
БЪ природѣ, такъ какъ питаніе растеній минеральными сатями мо¬ 
жетъ совершаться только при ихъ помощи. Чтобы выяснить ту 
роль, кот(фую играетъ вода пъ растворахъ, мы разсмотримъ послѣ¬ 
довательно всѣ явленія, которыми сопровождается раствореніе тѣ.тъ. 

Всяк(іму извѣстно, что вода способна расшрятъ въ себѣ различ¬ 
ныя тѣла. Если возьмемъ крѣпкій растворъ каг:ого-нігбудь тѣла, 
напримѣръ, поваренной соли, и осторожно, посредствомъ пжпетЕи, 



выльемъ его аодъ водой, поігігценяой въ стаканъ, избѣгая при 
этомъ смѣщенія раствора съ водой, то мы получимъ два слоя: ниж¬ 
ній, бо.тѣе тяжелый слой раствора поваренной соля, и верхній — 
водный. Коли мы поставимъ стаканъ въ тихомъ мѣстѣ и время отъ 
времени будемъ брать пробы верхняго воднаго слоя, то замѣгимі>, 
что онъ содержитъ въ себѣ поваренную еоль; содержаніе послѣдней 
будетъ съ теченіемъ времеии увеличиваться, до тѣхъ поръ, пока 
в(ѵв содержимое стакана не будетъ представлять однороднаго рас¬ 
твора. Отогь опытъ доказываетъ намъ, что тяжелыя частицы псн 
варенной соли поднимаются съ извѣстной силой кверху и стремятся 
равномѣ.рпо распредѣлиться по всей массѣ воды. Дальнѣйшія пробы 
г го кажусь, что наступившее [ківнонкіе уже яе нарушается. Способ- 
пость проникновенія к равномѣрнаго распродѣіепія растворенныхъ 
тѣлъ въ массѣ растворителя носпгъ названіе диффузіи растворовъ. 
Диффузія совершается даже въ томъ случаѣ, когда растворы отъ 
растворителя отдѣлены орі’аническнми перепонкам я, и мы можемъ, 
въ послѣднемъ случаѣ, іпхгѣрпть с ко роста диффузіи различныхъ рас¬ 
творовъ и сдѣлать гіодраздѣ'іеніе твердыхъ тѣгь по ихъ способностіг 
прохожденія черезъ органическія перепонки. Приборъ, служащій для 
этой цѣли, носилъ названіе діализатора. Онъ состоитъ пзъ ци¬ 
линдрическаго сосуда, въ который погружается бездонный ди-іандръ: 
у этого иослѣдняію, вмѣсто дна, натяну га какая-нибудь органическая 
перепонка пли пергаментная бумага. Если въ сосудѣ будетъ вода, 
а въ цй.тиндрѣ раств^^ръ какой-нибудь соли, то, по исі'еченіп нѣко¬ 
тораго врс.мени. въ водѣ окажется соль, кохорап прошла черезъ 
органическую перепонку. Равновѣсіе яаступиП) тогда, когда крѣ¬ 
пость раствора будетъ одинакова какъ въ сосудѣ, такъ и въ ци¬ 
линдрѣ. Пзміфяя количество диффундирующихъ солей ігь равные 
промеж у ткп времени, можно составпть таблицу скоростей лиффузіп 
ЛІЯ различныхъ тѣлъ. Опыты показываютъ, что тѣла, которыя 
быстро диффундируютъ, имѣютъ всегда кристаллическое сложеніе; 
ПОЭТОМ)' они называются кристаллоидаии; наоборотъ, тѣла, которыя 
двффундпруютъ очень медленно, имѣютъ аморфное строеніе и на¬ 
зываются катлокдами. Примѣромъ первыхъ тѣлъ служатъ всѣ соля, 
примѣромъ вторыхъ — бѣлокъ, крахмалъ, клей н т. и. 

Растаорая тѣло, мы замѣчаемъ, что въ опредѣленномъ количе¬ 
ствѣ ЖЩШ7СТВ, при извѣстной температурѣ и давленіи, не можетъ 
растворнтьеи болѣе нѣкотораго опродѣденнаго волнчества этого іѣла, 
такъ что, нрм данныхъ условіяхъ, всегда существуетъ иввѣствый 
предѣлъ раетворнішств даннаго вещества. Когда этогь предѣігъ до- 
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сти гнутъ, растворъ наатлваюгь насыщеннымъ. То количество 
которое способно раствориться въ 100 вѣсовыхъ единицахъ воды 
лргг О® и норка льномъ давленіи, называется коэффиціентомъ рас- 
'іпеі^римости. 

Д.1Я большинства гѣлъ, съ увеличеніемъ темиераіу'ры, коэффя- 
шея'Ш растворимости увеличиваются, т.-е. при нагрѣвай іи вода 
способна растворить Гюлыігое количество соли, чѣмъ ігри обыкно¬ 
венной температурѣ. Но есть такія сот и, у которыхъ коэффиціентъ 
растворішостй не измѣняется; такова поваренная соль; есть п та¬ 
кія аыи, у которыхъ поэффиціентъ раствори мости при нагрѣваніи 
уменыпается; га нова, наприиіфъ, глауберова соль, пли сѣрно- 





кис^шй натрій. Если мы будемъ откладывать но оси абсциссъ 
тезішерагуры. а пс» оси ординатъ коэ^^фиціенты растворимости, то 
патучикъ кривыя растворимости, которыя будутъ имѣть различныя 
положенія, въ завпснмости отъ илмѣнонія температуръ и коэффп- 
ци^нтовъ растворимости, какъ ьто видно на чертежѣ (рнс. 3). 

Эти кривыя растворймостл солей позволяютъ рѣшать разліічяыіі 
задачи, которыя часто имѣютъ большое значеніе въ техник I;: такъ, 
напримѣръ, пели мы нмѣемгь насыщенный при нзвѣстпой темпера-* 
турѣ растворъ соли, у. которой коэффипіентъ раствор и міх:ти, съ уве- 
.чичсніемъ температуры, возрастаетъ, то, прв охляяапнін этого рас¬ 
твора до нѣкоторой температуры, изъ него должно выдѣлиться 
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«авѣстное количество соли, Имѣя для данной соли кривую раство¬ 
римости. іщ легко можемъ сказать, сколько должно выдѣлиться отой 
соли, такъ какъ количество послѣдней выразится разностью орди¬ 
натъ. отвѣчающихъ разсматриваемымъ температурамъ. Кривыя рас¬ 
творимости были впервые построены французскимъ ученымъ Гей- 
Люссакомъ. 

Въ растворахъ мы можемъ произвольно измѣнять количество 
воды, иначе говоря, произвольно разбавлять растворъ; что же ка¬ 
сается другой составной части растворовъ — раствореннаго тѣіа. 
то здѣсь Шіі имѣемъ предѣлъ, н больше извѣстнаго его ноллчества 
мы но въ состояніи растворить въ водѣ Послѣднее оГ)СТОяте.іьство 
зіістаиляегъ смотрѣть на растворы иначе, чѣмъ на механическія 
елгѣен, въ которыхъ количество составныхъ частей мы можемъ из- 
>г'1пять въ какпхъ угодно отношеніяхъ, и сближаетъ растворы съ 
чпмичеогѵими соединоніяміг. Но еъ химическихъ соедикеиіяхъ^ какъ 
увидимъ впосл'ѣдствіи, мы имѣемъ всегда пошолиное соопг- 

нопіеніе. состаемыхь частей: ггоьгому растворы принято называть 
нсопрсдтьлеиными химическими соедииснгями^ такъ какъ въ нихъ 
не наб.іюдается такого постояннаго соотношенія. 

Это названіе очень мало характеризуетъ растворы п, чтобы видѣть 
ихъ связь съ химическими соединеніями, слѣдуетъ заняться разсмо¬ 
трѣніемъ явленій, которыми соировождается раствореніе тЬлъвъ водѣ. 

Выдѣленіе ыеила при ра<у»пноренш^ При раствореніи іѣлъ въ 
водѣ, мы часто наблюдаемъ выдііленіе тепла, иногда очень :іиачіі- 
телькаго. н это опгтоя'пчіьстьо должно быть считаемо за ігризнакь 
хпмизма растворовъ, т.-с. указывать, что растворяемое тѣло всту- 
ггаетъ въ химическое соединеніе съ водой. Очень характерный при¬ 
мѣръ— это раствореніе сѣрпой кпедош въ воді,: оно сопровождается 
выдііленінііъ чрезвычайно и(>лыгі<)П) количества тепла, ѣдкое калн 
л ѣдкій натръ, при раствореніи въ водѣ, также выдѣляютъ тепло. 

ПЬшшеніе точки кипгьнія и пониженіе точки ^іомеріанія 
^штео^юеь. Замѣчено, что точка кипѣнія растворовъ всегда бываетъ 
выіие точки кипѣнія воды, и что температура нхь кипѣнія возра- 
стаеть съ уве^тпченіемъ ігхъ концентра піи, подъ которой разумѣютъ 
крѣпость раствора, т.-о. процентное содержаніе соли въ растворѣ. 
Занѣчено также, что текоература замерзанія растворовъ бываетъ 
ниже О® Ц., н что точка яхъ замерзанія понижается иролорціо- 
кально аіъ вовцентраши. 

Сжатіе при растесреніи. ІІри смѣшенш извѣстнаго объема 
крѣпкаго раствора солв съ опредѣленнымъ объемомъ воды, часто 
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ѵажно наблюдать, ато цолученный объемѣ новаго раствора яе равенъ 
суммѣ первоначально в-даыхъ объемовъ, и лрг» этохъ обнаруживается 
<'Оі;ращеяіс гібъсіга, гг ли. какі. говоритъ, сжатіе растворов!.. Замѣча¬ 
тельно наглядными примѣрами этого сжатія могутъ служить рас¬ 
творы сѣрной КИСЛО!ы іг спирта въ водѣ; такъ, напримѣръ, 5(ікуб. см. 
спирта съ оСі г; у б. см. воды .хаютъ татько 90 і;уО. см. раствора, 
вмѣсто 100 куб. С.М. Таз;і> какъ сжатіе объемовъ нааі«>даетх:я <)»тык- 
новонно лргг -мг.мпческлхъ соединеніяхъ, то сжатіе растворовъ мо¬ 
жетъ (Служить признакозгѣ хігзіігзэга растворовъ, и, йззгѣряя неличину 
.этого сжатія, мы можемъ даже нѣкогорыіп, обііазонъ судить о сто- 
ггони ъшо химизма. 

Ііыдіьленіе изъ растщюеъ К)ШС}налло(^7. о>лп, соі^е))жащпгь кри- 
гіпаллшпціонирю вѵдр. 

Когдіі мы чміемъ насыщенный растворъ какол-нибудь соли. то. 
{!рн его ПС гг арен іп, клчжуь же ялчинаотгя вуд‘ 1 *.П'НІс гглъ раствора 
кристалловъ соли, котсфыс падаю гъ на дно сосуда. Эти Ерігста.гзг>г. 
вначалѣ чрезвычайно ма-текькіе, могутъ еъ те«іеніем'ь времени, оо 
мѣрѣ испаренія воды пзъ раствора, растп. такъ какъ ня вихі, от¬ 
лагаются гѣ частицы со, Ій, которыя выдѣляются изъ рас г лор а. 
іхристахіы мпоглхъ со.теп, выдѣляясь изъ растворовъ, содержатъ нт, 
с(*бѢ воду. Для того. 41'.бы показать, чго эіа вода, удерживаемая 
криста.'иами, со ед п пси а сг ними хпмическп, мы обратимся къ при¬ 
мѣру и на ие.чъ ігзс.гѣд^ѵем'г. это явленіе. 

Насыщенный растворъ мѣднаго купороса (Хішическал <()ормула 
частицы котораго естьСиВО^ при нс іі арен Іи выдѣляетъ (юльшіе ирік^- 
матйческіе кристаллы синяго цвѣта, которые содеряихтъ въ собѣ. воду. 
Дѣйс'і'вительпо.если лшотдѣіимъ кристал.іьі отъ насыщеннаго |>аствора, 
просушимъ ихъ между листами пропускной бумаги и опредѣленное, 
вдвѣпгенное колпчеотво ихъ будемъ нагрѣвать гір()ДОлжгп^\іьнос время 
при Д., то замѣтимт., что они измѣнить свой цвѣтъ на зеле¬ 
ный и, вслѣдствіе ииТкфн ноды. уменьшатся въ вѣ>сѣ- Но, прв этой 
температурѣ, ко вся вода можетъ быть удалена изъ криста.тлові*: 
наміходнмо нагрѣвать соль до 250® ,іля того, чтобы получить поро¬ 
шокъ бѣлаго цвѣта, нс содержашій вовсе воды. ()пып> воказываетт., 
что частица мѣднаго купороса способна удерживать пять чаеггиггь водьі 
(формула частицы водьі ЩО), такъ что формула кристал.іоіп> .чѣдиап» 
купороса будетъ Си8045Н^0; при нагрѣваніи до 100° Ц., к р ист ал, ш ге- 
ряюгь Ѵб всей воды, т.-е.4 частицы, а при 250° они теряютъ послѣднюю 
частицу воды. Если бѣлый порошокъ мѣднаго купороса (М5.іить водой, то 
оігь жадно соединится съ нею, аріоСфЬтетъ снова синій цвѣтъ, и коя- 
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аество прясоедивившейся воды всегда будетъ постояннымъ; кристаллы 
мѣднаго купороса всегда будутъ содержать 64®; ^ саіи и 86°воды. 
Эги данныя вполнѣ позволяютъ считать соединеніе соли С а 80^ съ 
водой пастоящимъ хіімичесі'имъ'соединеніемъ, такъ і;акъ оно обра¬ 
зуется съ выдѣленіемъ тепла, составныя части, оі-о образующія, 
входятъ въ строго оггредѣлеяныхъ вѣсовыхъ отношеніяхъ, п, кромѣ 
того, мы паб ЛЮ даемъ здѣсь измѣненіе свойствъ вещества, а именно— 
г го ре ходъ б'ѣлой сѣрноаѣдной соли въ синіе кристаллы мѣднаго ку- 
нороса. Вода, вотедшаіі въ составъ кристалловъ, носить названіе 
р>рі4сталлизаціонной ьоды^ и она химически соединена съ солью. 
Такая водя пеггрочно удерживается въ прнста^ілахъ, п очень часто 
можно наблюдать, что, при лежаніи ихъ на воздухѣ, она улетучи- 
ваотог изъ нихъ: такое явленіе называютъ вые^ьтритніемь. 

Такимъ образомъ, изъ насыщенныхъ растворе вд» могутъ выдѣ¬ 
ли гьо>г кристаллы солей, содержащихъ часто кристалдизац’гонную 
воду, которая химически связана съ солями; аги сосдіівонія часто 
н;иываютъ криста л. топгдратами, и они являются вполнѣ ощюдѣлен- 
«ылі« аымичііікими іоидинѵніяміг. 

Теперь спрашивается: что можетъ намъ датъ для пониманія ха¬ 
рактера растворовъ суиюгтвошшго крпстал.тогидратовъѴ 

Представимъ собѣ, что мы нмѣ^змъ васышепный растворъ, изъ 
которап^ можъгь выдѣляться крясталдогидрагк, способный всецѣло 
обращаться нт, твердое состояніе (затвердѣвать). Такъ гакъ пос.іѣд- 
пій мы считаемъ -т опредѣлсяноо хпмвческое соодиноніе. то должнм 
считать за таковое и этотъ насыщенный растворъ, но то.іько ст, 
мікоторой оговоркой: когда этотъ твердый іфпсталлоглдрагъ перс- 
Х(»ллтъ въ жидк(»е с{)стояніе, то онъ нтпаотіг раъілгается съ выдѣ- 
лгПіемъ вода въ жидкомъ видѣ, и поэтому въ растворѣ мы имѣемъ 
и химическое соединеніе рас ) кореннаго тѣт съ водой и свободнув) 
ві^т въ жидкомъ состояніи, при чемъ вся система однородна (одно¬ 
родная жидкость). Если къ такому раствору будемъ прибавлять 
воды, то она будетъ |)а:аагать уже образовавшіяся химическія со- 
сдинепія раствореннаго тѣ,іа и воды п давать новыя разнообразныя 
соединенія. Итакъ, существованіе кристаллогидратовъ приводитъ 
насъ къ П0НЯ1ІЮ о растворѣ», какг о нещ^онпомь соединеніи еоды с?, 
раептремнымъ тіьломъ. Это соединеніе измѣняетъ свой составъ всякій 
разъ, когда мы къ раствору првба&шмъ той или другой составной 
его части; на основаніи всей совокуііш)ст 0 признаковъ, іарактери- 
зуюпщгъ раешфеніе тѣлъ, мы должны признать, что въ раство¬ 
рахъ н^одятсн яидкіж непрочныя хнмичбскія соеданевія воды, легко 



разлагающіяся подъ еа вліяніемъ; нодтвераденіекп. тому, что гакія 
особыя соединенія съ водой дѣйствительно могутъ находиться ві. 
растворахъ, служитъ явленіе лересышонпъпсь растворовъ. 

Пересьш^енньге содержащіе въ собѣ больше раство¬ 

ренной соли, чѣмъ это требуотся для образованія насыщеннаго рас- 
твора, могутъ быть ігриготовлвны татько при особыхъ услоиіягь 
п лишь для нѣкоторыхъ солей. Такъ, напримѣръ, пересыщенный 
растворъ способна давать глауберова соль, плл сѣрнокислый натрій 
(химическая формула пасти п >1 котораго есть Nа^ 804 ); дая па'гученія 
этого раствора приготовляютъ сначала насыщенный растворъ глаубе¬ 
ровой соли при температурѣ кипѣнія воды, поі'омъ слнвають получен¬ 
ный растворъ съ кристалловъ соли, нѣкоторое время кипятятъ его и, 
во время кипѣнія, закрываютъ пробкой; при охлаяс;!,еніи. лаъ такого рас- 
і'вора не будетъ вовсе выдѣляться кристалловъ соли съ кри стала ікіа- 
ціонной водой, состава (одна частица соли+ 7 частицъ 

воды). Полученный пересыщенный растворъ можетъ долго сохраняться; 
его можно даже взбалтглвать, и выдѣленіе содн нс будетъ происходить 
до тѣхъ поръ, л ока мы не откроемъ сосуда и нс Оросимт, гп. него 
малѣйшаго кристаллика глауберовой сши. Тогда то'гчасъ ж** напнется 
выдѣленіе кристаллогидрата Nа^80^7^40, н, вслѣдствіе быстраго 
перехода жидкаго соединенія въ твердое состояніе, сганегь ішдѣ- 
.іяться теплота, которую легко замѣтить въ этомъ опытѣ. 

^Ггобы ііоііять возможность образов ап Ія пересыщенныхъ раство¬ 
ровъ, необходимо допустить, что въ раствохіахъ соли могутъ обра¬ 
зоваться съ водой нѣсколько химическихъ непрочныхъ соединеній. 
Въ самомъ дѣлѣ, пересыщенные растворы образуются таіько тѣми 
солями, которыя способны давать нѣсколько крнста-ілогпдратовъ, т.-е. 
выдѣ.іяться изъ растворовъ въ кристаллахъ, содержащихъ раэлич- 
кыя количества кригтал.іпзаіііонной вода, примѣромъ чего к с.ту- 
жнлъ глауберова ешь. Когда мы приготовляемъ пасищонвый рас¬ 
творъ со.ій при извѣстныхъ условіяхъ, то можетъ случиться, что 
соль, растворяясь въ водѣ, образуетъ съ водой различныя соедине¬ 
нія. съ извѣстными коэффиціентами растворимости; ерли сумма 
коэффиціентовъ растворимости этихъ соединеній будетъ бо.тѣе коэффи¬ 
ціента растворимости той соли, которую мы взяли для приготовленіи 
насыщеннаго раствора, то этимъ обстоятельствомъ легко опьісснпть 
явленіе пересыщенія раствора: растворъ можетъ быть пересыщенъ 
по отногаѳнш къ растворяемой сатп, но онъ будетъ даже не насыщен¬ 
нымъ по отношенію къ тіыъ нспрочішмъ соединеніямъ соли съ водой, 
которыя образова,іись въ самомъ растворѣ. Конечно, послѣднія соед а- 



ненія будут7> непрочными, и иотому такой растворъ требуетъ особыхъ» 
условій для своего сохраненія; стоитъ только въ такой растворъ бросить 
маленькій кусочекъ опредѣлевнаго кристаллогидрата, т.-е. онредЬ- 
•іенваго и багЬв или менѣе нрочнаго химическаго соединенія, — н 
всѣ эти непрочныя химическія соединенія тотчасъ переходятъ въ 
оолііе устойчивую форму равнонЬсія, но отношенію къ которому 
растворъ дѣлается сразу пере сыще инымъ, п тог.ад. этотъ кристалло¬ 
гидратъ выдѣляется изъ раствора съ выдѣленіемъ тепла. 

Такимъ образомъ, иоресыщенные растворы служатъ доканатель- 
ствомъ того предаоложенія. что въ растворахъ существувугь хими¬ 
ча? с кія соединенія между раствореннымъ тѣломъ и водой, н что рас¬ 
творы, [ІО своимъ свойствамъ, близки къ химическимъ соедине¬ 
ніямъ. а это, консчпо, придаетъ изученію химическихъ явленій 

ГюЛЫііуК) (ЮШШЮТЬ. 

І^аапвсііепіе тзо^ь $ь водгь. Газы, приходя въ соарикосіювепзс 
с'ь водой, могутъ ні. ней растворяться, подобно твердымъ и жидкимъ 
гѣіамъ; только здѣсь надо различать два случая: одинъ—когда газъ 
при рлстворонін химически соединяется съ водой, а другой —когда 
мы не наблюдаемъ обра:^овакія химическаго соединенія; мы раз* 
смотримъ здѣсь послѣдній случай. 

Коэффиціені-омъ растворимости газа называется об'ьемъ і-аза, 
сііосскшый растворяться въ едвнндѣ объема воды при 0° Ц. и тбок. 
давленія. 

Растворимость газовъ заваенгь отъ природы газовъ, отъ тем¬ 
пературы и отъ дав.іенія. Газы, легко сгущаемые въ жндкость. 
лучіне растворяются въ водіі, чѣмъ газы, трудно сгущаемые. Съ 
повьпиепіемъ температуры, растворимость газовъ уменьшается. 
При нагрѣьаиіи воды, растр^'ниые въ ной газы, вхо.дяіціе въ 
с'()(ггавъ воздуха, выдѣіяются. іютому что, съ повышеніемъ тем- 
III'рагуры. ихъ растворимость въ водѣ уменьшается; въ кипящей 
нолѣ совсѣм'і, нѣтъ газовъ, чіх> доказывается чѣмъ, что если кипя¬ 
щую воду ох .7 а ДИМЪ въ безвоздушномъ пространствѣ, то она пе бу¬ 
детъ содерз^игь ігь себѣ никакихъ газовъ. Зависимость растворимо¬ 
сти газовъ въ водѣ отъ давленія выражается слѣдующимъ закономъ 
Генрв-Дальтон<а: 

Ріхстеоріімоапь іаза измгьняется пропорціонально даелент. 
Раетвореніе іола, находящаіоея въ емш* съ другими газами^ про^ 
исходить будто былъ бы онъ одинъ и подъ сліяніемъ не 

ссего іпоіс дешепщ кошрос гФмгьетъ газосая емгьсъ, а лит п<н)ъ 
сліяніемъ ш парцкгашаи) 
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Парціальнымъ давлгнісмъ называогся давленіе, которое і г мѣлъ бы 
гязі., нслп бы онъ одинъ занималъ весь объемъ смѣси. 

Высказанный законъ называется закономъ паргцальнаго давле¬ 
нія (Дальтонъ). 

Понятно, что сумма парціальныхъ давленій газовъ, состаачяю- 
ищхъ данную смѣсь, равняется лавлепію самой смѣси газовъ. Дли 
поясненія ато[х) .чакона возьмемъ воздухъ, который [[редставляеті. 
собою смѣсь газовъ кислорода и азота; таія> каііъ въ эту см:ѣсі. 
входитъ кислорода около ^.' 5 , а а:юта около Ѵ-, ио объему, то па|и 
ціа^іыюе .іавлсніс для кислорода сети 760 мм,, а ,для азота 
^1. 700 мм. Поэтому кислородъ растворяется въ водѣ йодъ парціаль¬ 
нымъ давленіемъ око.то 160 ым., гѵ азогь ію,іъ данлешемъ окол^> 
000 мм. Хотя парці<альпое давленіе д.тя кислорода менѣе, чѣмъ для 
азота, но чато коз{[>фпіиенгь растно[)і[мостіі у кислорода гораздо 
болѣе, чѣмъ у азота, іі потому количество растворен на го кислород и 
въ водѣ будетъ больше, чЬмъеіо содержаніе въ воздухѣ. Эго имѣеги. 
баіьшое значеніе въ природѣ, такъ какъ растворенныіт въ нодѣ 
КН смородъ необходимъ дли жизни рыбъ и др. водныхъ жішотііып>. 

Составъ воды и ея разложеніе* 

Глце во второй іі<)л^)иині. ХѴ11І стодѣгіа дума.іи. чго вода иред- 
стаііляетъ собою пі^остое тѣло, которое мы ко въ состояніи раз.го- 
жпть на болѣе простыя составныя чисти—элементы, іг что ее яе.іьзя 
получить изъ какихъ-ліібо другихъ простыхъ тѣлъ. По аиглШокІп 
ученый лордъ Кавендишъ въ 17^1 году ваервые пйказа.тг. что вода 
можеП) быть получена при горѣніи газа водороіа иг атмосфер К газа 
к и с .10 рода, п что. такішъ обраюмг. се с.тІлуеп, считать за сложно*' 
[ Іі.іі). состоящее [[зт- івухл, ьощеешь. Лапу а чье Шгдтвеіиилг с.іожнс)сть 
воды п доказалъ эго также кос родствомъ синтеза воды, т,-е- носрсд- 
сгв^дмт. образованія ея изъ гачовіі кислорода п оодо/)ООа: при чомт. 
было показано, что ві^т, туты въ точности равняется вѣсу талииі. 
бодорода и кислорода, и.зъ кот'орых’ь она образовалась. 

По сложность роды можетъ быть доказана также и пос|>с‘дстиом'ь 
д^ствія, обратнаго синтезу, а именно посредствомъ анализа, лняче 
гово]»я, посредствомъ разлол;ен 1 >| ('предѣ.іеннаго г,о.шче[:гн;і віхды на 
ся составныя части. Первый анатпзъ воды былъ (дѣ.іанъ гЬмі. жч> 
ученымъ Лавуазье въ і»нцѣ XVIII столѣтіи. Онъ пропускалъ пары 
воды черезъ раскаленныя ѵкелѣзныи стружки. Води сч-ъ со[грик^Х)во- 
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венія съ раскалвнныаъ желѣзомъ разлагалась на кислородъ, кото¬ 
рый соединялся съ желѣ:юмъ, образуя при этомъ окись желѣза, и 
на водородъ, юторый можно было собрать и измѣрить; по этому- 
анализу воды можно было судить о составѣ ѳя. 

Въ началѣ прошлаго статѣтія удалось разложить воду посред- 
сітвомъ гальваническаго хока. Чнс;тая вода оказывается плохимъ 
проводникомъ электричества н не пропускаетъ электрическаго тока 
слабаго напряженія; но если воду подкислить, прибавивъ немного 
сѣрной кислоты, іг) она сдѣлается хорошимъ провод ниеоы’ь электри- 
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•ісства, п токъ, ирсі і;воемъ прохожденіи, разложитъ воду на два 
газа: кислородъ и водородъ. Эти га:иг мо;кно собрать отдѣльно, если 
употребить прнбор'ь. кохорый пм'І-^егъ указанное на рисункѣ (4) 
устрі.іпство, іі который называется ьольтамеп^юмг. 

Приборъ состоитъ изъ трубки, изогнутой въ видѣ буквы II, ІСОЖДЫ 
которой снабжены стеклянными кранами; эта трубка соединена 
съ особой вертикальной трубкой, оканчивающейся шаромъ. Въ ко¬ 
лѣнахъ П-образвой трубки видны платннойыя проволоки,)къ которымъ 
припаяны платиновыя пластинви, служащія электродами. 

Если наподнннъ весь приборъ водой, подкислнвъ ѳв сѣрной кис¬ 
лотой, и соединимъ платиновыя проволоки съ полюсами батареи то, 

















на электродахъ начнется тотчасъ выдѣленіе пузырьконь, которые 
будугт> собираться въ верхнихъ частяхъ II-образной трубки. Это - 
два газа; (ідинъ изъ нихъ будетъ собираткя на отрицательномъ 
электродѣ, а другой на положите.іьнозіъ; перваго газа будетъ, на 
объеху, вдвое болѣе, чѣмъ второго; первый газъ способенъ горѣть и 
называется водородомъ, а другой газъ, не будучи въ состояніи го¬ 
рѣть, эпергнчпо поддерживаетъ горѣніе, такъ что тл І;юіц<ая лучина 
моментально въ немъ загорается. Послѣдній газъ, выд'І.іяюііийся. 
при Эѵтектро-тизѣ воды, на ноложнтедьнохъ электродѣ, называется 
кислородомъ, который, какъ намъ уже извѣстно, входитъ въ составъ 
воздуха. Так ямъ образгтъ, нрн разложеніи воды, іголучаетея только 
два газа: водородъ к кислородъ, и на два оОт,ема водорода прихо¬ 
дится одинъ объемъ кислорода; смѣсь этихъ двухъ газовТі. въ ука¬ 
занномъ объемномъ отношеніи, называется грсміршмь газомъ, потому 
что огь зажиганія или отъ электрической искры она даетъ сильный 
взрывъ, вслѣдствіе сгоранія водорода на счетъ кислорода, и про¬ 
дуктомъ реакщи является снова вода. 

Вода способна разлагаться на свои составныя час е и цри темпе¬ 
ратурѣ около 1000 ^; но стонгь только немного умен ынить ічізиіера- 
туру, и снова кислородъ п водородъ стакугь соединиться. •;бразуя 
вагу. Поэтому ддя докандтелытвя волможжюти разложг'нія воды при 
высокой температурѣ надо бы.го яриннть мѣры кз, отдѣгеиію водо- 
р()да огь кислорода в'кмоменіъ ихъ опріізовлнія, ко давая имі> охла¬ 
диться. Первый опытъ разложенія воды отъ дѣйствія жара былъ 
произведенъ СѳпѵКлсръ-Дшшоііъ, коіороиу мы обя:запгл объясне¬ 
ніемъ ігкш'О ряда явленій, калываемыхъ днссоціаиіегі. Подъ лнссо- 
ціаціей мы разумѣемъ такое разложеніе вещества ни ітс» состлвпыя 
части* которое совортается при углов Ія чъ. итзкпхі, къ ус.совіямъ 
ого образовііпш. Такъ, водяной паръ отчасгп рлълапп тся. или дис¬ 
соціируетъ; при 1(Ю0^. образуя смѣсь ьодорѵ(кі и кислорода, 

которые, охлаждаясь въ приборѣ ирпмѣрно на 200°, опять всту¬ 
паютъ въ соединеніе и снова образуютъ воду. 

Чтобы отдѣлить водородъ огь кислорода въ хохенгь ихъ обра¬ 
зованія при раз.тоженш воды отъ дѣйствія жара, Девилль восшчіьао- 
вался свойствомъ раскаленной шатнны пропускать черезъ свои керы 
газъ водородъ, имѣющій очень иэчіую плотность. Если станемъ П|)о- 
ііускать водяной паръ черезъ раскаленную платиновую трубку ири 

температурѣ 800°_1000°. го атогъ каръ рааіоасится: в..доро,л. прой- 

дегь черезъ стѣнки трубки, а киаюродъ останется іл, ней и кожеть 
быть собранъ отдѣльно* 
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Итакъ, вода есть сложное тѣло, опре.тітенное тимическое соеди¬ 
неніе. состоящее тъ двухъ эдеменіовъ: водорода н кислорода, и ея 
составъ, какъ лтьг В[і;гЬли, подтверждается н синтезомъ и анализомъ 
ѵн. О с[[нтеу1> воды ми будемъ говорить впослѣдствіи, и тогда уста- 
н<>віізп, точное вѣсовое^ отношеніе составныхъ ея частой. Теперь мы 
гже онаозіъ. что. при аиа.тнзѣ волы посредствомъ электролиза, ирн- 
ходіих))! па 2 объема водорода остинъ объемъ Еислорода. Въ химіи 
для выраженія составя сложнаго ннпіуіъ его формулу; для чего 
ставятъ рядомі. химическіе эваки, выражающія тѣ вещества, кото¬ 
рыя входять въ еіХ) составъ, ^ги знаки въ химіи выражаютъ также 
и опро,ТІ'*-і^нныя вѣсовыя количества; таегь, подъ знакомъ Н мы под- 
раз умѣвасмъ одну віховую часть, а подъ знакомъ О—10 вѣсовыхъ 
частей. 

Химическія формулы выражаютъ составъ частицъ тѣлъ, а вѣсі, 
частицы состав-іяегсм инъ вѣсовъ атомовъ, т.-ѳ. недѣлимыхт. части¬ 
чекъ тѣхъ простыхъ тѣлъ, которыя входятъ въ ея составъ. 

Такпмъ <Х) разомъ, чтооы няпегсать формулу воды, необходимо 
узнать піеч, частицы воды п вѣсъ а 1 * 0 новъ водорсіга п кислорода. 

Изъ аііа.иш мы нніилп, что въ водѣ на единъ обкемъ кпело- 
р<‘да приходится дкіі объема водорода. 8 я ня плотности атихъ ганоы, 
( 11 = 1 , а 0=1 бѣ легко вычислить, что въ водѣ на 2 вѣсовыя частя 
водорода придется 16 вѣсовыхъ частей кислорода. Впослѣдствіи мы 
узнаемі,. что ігіѵсъ всякой частіщы равняется удіюенпой імотяостц 
пара по от но [ио НІЙ) къ водороду; ,'4ля воды шютность пара по огно- 
иіемію ь'ъ водороду ]іавна И-ти, и, слѣдовательно,, вѣсъ чмегццы 
воды 18. Яозтому въ составъ частицы воды входитъ 2 вѣсовыхъ 
части водорода и 10 вѣі оныѵь частей і;[Г 0 .іп])(іда. Таіщмъ образомъ, 
форну.іа водгд такова: Н.О: 0 !га носіазывасті, также, что для обра¬ 
зованіи поды нужно взять о ХИНЪ объемъ кп сморода и два объезла 
во.юрода. С.тіцонатсльмо. каждая химически я <|юрм:ула, выражая вѣ¬ 
совыя ^п'ноіиекііі сосгавпыхъ частей сложнаго гѣ.ш. въ то же время 
даетъ возможность оирслѣлить и ихъ объемное соотношеніе; а если 
прибавить цъ этому, что мы. какъ увіххимъ впослідствіи. можем'ц 
смотря на ((юрмулу, сгрочггснть различны}! ваікнѣйиіія физическія и 
химическія свойства тѣла, то станетъ вполнѣ попятнымъ, какое гро¬ 
мадное значеніе вт, хнзііи имѣютъ формулы, а потому умѣнье ао.іь- 
зоватьсл нмн и правильно писать ихъ вполнѣ неоохо.хиио для из}- 
ченіа химіи. 

Д.ла обра^овавіа воды необходимо, какъ мы віід*Ѣ;гк, взять на 2 
вѣсовыхъ частя водорода 16 вѣсовыгь частей кислорода; если бы 
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какого-нибудь газа мы взяла боаѣе указаипыхх количествъ, то избы¬ 
токъ его остался бы, послѣ образованія воды, свободнымъ. На эгомъ 
[фимѣрѣ сяѣдуегъ видѣть подтвержден [е важнѣйшаго закона хи мог. 
управхяюшаго вѣсовыми количествам п гЬлъ, образуюпціхъ химичс»- 
<'кія соединенія, и называемаго закономъ ѵ^с7поян€}7Ш соеншва. 

Въ опредіьленныіг хнмическнтъ соединеніяхъ віьсое(>с отношеніе 
пастей постоянно. 


Водородъ, 

Въ природѣ свободный водородъ встрѣчается рѣдгіо, и притомъ 
}іъ ничтожныхъ количеоті^ахъ; такъ, его находягь вд. газахъ, извер- 
іаемыхъ 1131. вулкановъ, и въ мет^>орныхі. камняхъ; на аем.іѣ же 
водородъ находится, главнымъ образомъ, въ сосдипепіи съ кислоро¬ 
домъ въ видѣ воды, а также въ разнообразныхъ орпшч чес к нхъ со- 
е дине ПІЯХЪ, которыя входятъ въ составъ тѣла растеній и животныхъ. 

Чтобы добыть водородъ изъ во,гы, надо отнять {^тъ пея кисло¬ 
родъ; Я. 1 Я чего аі'ЬдуогѢ подѣйствовать в и воду однлмі, изъ такихъ 
тѣлъ, которыя имѣютъ большое сродство къ кислороду; таковы лег¬ 
кіе металлы: кале II. натрій, которые такъ легко соединяются съ 
кислородо,^п^. что ихъ ладо хранить не на воздухѣ, а полъ нефтью, 
в'ь ксиорой опа тонугь. 

ЛІвта,тлъ натрій, будучи погруженъ въ воду, тотчасъ рамагаетъ 
ос; ирн чемъ половина водорода выдѣиктся изъ воды въ сво б одномъ 
СОСТОЯНІИ, а, вмѣсто него, въ воду становится натрій: ату реакціи) 
можно выразить слѣдующимъ уравігепісмъ: 

Nа-^Ы 50 = ІІ + ХаНО. 

Опытъ ііоілоіыві^етъ. что іЗД вѣсовыхъ пасти натрія вытѣсняютъ 
изъ вода одну вѣсовую часть водО(юда: іѵі результатѣ получается 
вещество, которое называется ѣдкішс. патромт.. Эта реакція натрія 
П[ли калія) на воду и легъ очень энергично, съ вы дкіеніемъ большого 
ііиЛіічсства теп.та, такъ что иногда выдѣляющійся водородъ заго¬ 
рается 11 . окрашенный паромъ натрія (или калія), горитъ жемтымь 
или фіолетовымъ пла.меясмъ. Чтобы собрать водородъ при разложе¬ 
нія воды натріемъ, постуоаюгь такъ: берп’ь ци.іиндръ, наис».шігВ)Г), 
его водой, опрокйдываюгь его подъ вею и подводятъ п^дь цил[інд]>ъ 
посредствомъ лоіИѵи кусочекъ натрія; тогда тотчасъ же цачинается 
вы^гѣленіе водорода, котг)рый и стшрается надъ водой въ верхней 
части цилиндра. 
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Другіе металлы, каковы, напримѣръ, желѣзо, цинкъ, могутъ раз¬ 
лагать воду I] замѣщать ъъ ней водородъ только при высокой тем¬ 
пературѣ; мѣдь, серебро, свинецъ неспособны вовсе разлагать воду 
ни при какой температурѣ. Но если, вмѣсто воды, мы вазьмемъ вс- 
піества, называемыя кйс.тогамя, въ которыхъ содержнгся водородъ, 
то окажется, что многіе металлы способны выдѣлять изъ нихъ во¬ 
дородъ съ большою легкостью, при обыкновенной температурѣ, и ст<ѵ 
новиться, вмѣсто него, во вантую для реакціи кислоту, подобно тому, 
какъ это мы видѣли при дѣйствіи натрія на воду. Такъ, если мы 
возьмемъ ДИНКЪ или желѣзо и обольемъ лхъ сѣрной кислотой, назы¬ 
ваемой въ общежитіи купороснымъ маотомъ, то замѣтимъ тотчасъ же 
начало реакціи, црояв-іяющейся въ обильномъ выдѣленіи пу'зырь- 
ковъ газа водорода, уходящаго изъ сѣрной кислоты: на мѣсто же 
этого водорода, кь вис доту будетъ становиться металлъ цинкъ или 
желѣзо. Вещсстло. которое получается отъ замѣны водорода въ кпе- 
л(л1; \ісг;иіоііъ, цалывается саіью. І^сакція цолученія водорода изъ 
сѣрной к пел опа сгосродстволп. цціига >гожетъ бгль вілражека слѣдую- 
ишнъ ■ѵравконіеИ'Ь: 

2п + Н,30, =^2п80, + Нз. 

Формула сѣрной кислоты (Пз80^) показываетъ, что она соста¬ 
влена изъ 2 в'Іісовыхъ частей водорода, 32 вѣсовыхъ частей сѣры 
п 10 X 1 = 04 вѣсовыхъ частей кислорода; при дѣйствіи сѣрной 
кислоты на цинкъ, мы получаемъ двѣ вѣсовыя частя водорода к 
соль, которую называютъ цинковымъ купоросомъ, пли сѣрнокислымъ 
цвцкоаъ. Эта реакція полученія водорода цредстав.тя(‘тъ примѣръ 
реакціи двойного разложенія, пли двойного Оояѣпи. 'іак'ь і.анъндѣгь 
водородъ и щшиъ. какі, ігоіліііывіитт, уравнепігдіѣіг лютея мѣстами. 
Геакпія ігдотъ до конца. т.-е. весь цинкъ пстуааотъ во взаикод’Ьй- 
ствіо съ кислотой, то.іько въ томч> Случаѣ, когда кислота разбавлена 
водой, въ кгуторой растворяется сѣрноципковая соль, по мѣрѣ своего 
образованія; въ сіротігвномъ случаѣ, она облѣпитъ кусточки цинка, 
и они будутъ нредс^хранены сгъ дѣйствія на нихъ кислоты. Для 
добыванія водорода ьь лабораторіяхъ употроблаюгь различные при¬ 
боры, ко самый простой а употребительный приборъ состоятъ, какъ 
показано здѣсь (рис. 5), изъ двухъ стклянокъ А и В, имѣющихъ 
отверстія около дна С а О (тубулуеъ), въ котсфыя встаыены пробки 
съ стшаинымв трубочками^ соединеинымн между со^ю каучуко¬ 
вой трубкой. Въ сткляыку в наливается разбавленная сѣрная кяс- 
дота, а въ ствшку Л кладутъ зернений, цинкъ и прикрываютъ ее 
пробкой, въ Еот^ув тотамена ст^иянвая трубка съ краномъ. 



43 


Ксдц хдтяі'ъ получить водородъ, то стклянку в помѣшать віаше 
сгклянки А ; тогда кяслота входнгь въ стклянку А^ раазагаеіся цігн- 
комъ, и рашшвадощійся водородъ мы можемъ выпустить взъ при¬ 
бора, открывъ кранъ і2 *)• Чтобы іящпть водородъ влажаости. не¬ 
обходимо пропустить его черезъ стклянку съ сѣрной кислотой, ко¬ 
торая, какъ уже извѣстно, имѣетъ большое сродство къ вадІ> и легко 
огипмаегь-ее отъ разныхъ гагшъ. Когда хотятъ прекратить выдѣ¬ 
леніе водорода, то закрываютъ крапъ В или ояусісають внизъ 
СГКЛЯПК 7 А; тогда сѣ.рная кислота стсчсть съ цинка, и реакція 
окончится. 

Водородъ представляетъ собою газъ безцвѣтный, безъ запаха и 
сазіый легкій изъ всѣхъ извѣстныхъ до сихъ поръ газовъ. По овре- 
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дѣленіямъ Реньі), 1 литръ ег<г. лрц и 7 г,о нм. давленія, ^вѣситі^ 
0.08У678 тралімонъ: онъ въ разу легче воздуха я, встЬдотвіе 

своей малой плотности, п>сѣетъ наибольшую сісорость диффузіи. Отъ 
воздуха онъ отличается ^ще своей горючестью. Если мы имѣемъ 
напо-тленный водородомъ цилиндръ и поднесемъ зажженную свѣчу 
къ обращенному внизъ дну цилиндра, то водородъ тотчасъ заго¬ 
рится я будетъ горѣть блѣднымъ іглаиенемъ; если же мы зажжен¬ 
ную свѣчу внесеы'ь въ цилиндръ, то ока тотчасъ же погас нотъ. 


Тіервыя порція выдѣдяющагоея водорода аѳ едЪдуегъ собирать, такъ 
какь ыахолашШся в> првОорѣ воздухъ обравуетъ съ водородомъ грвяуяіЛ 
газъ, воторыВ пра зааагавів кохетъ дать сальный взрывъ. 
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Эгот'Гі опытъ сі, водородомъ показываетъ намъ, что водородъ спосо- 
бокъ горѣть, но не можетъ похѵрживать горѣніе. 

Долго н<^ могли обратить водородъ въ жидкое состояніе, и только 
въ іні )8 году англійскій физикъ Дьюаръ получилъ ого въ видѣ 
ѵки.ц.ости. а въ настоящее время его можно обратить даже въ 
твердое состояніе. Причина, почему такъ долго нс удавалось обра¬ 
тить водородъ, а также и другіе газы въ жидкости, заключалась 
іг!. томъ, тго для зтого предстояло раврѣпшгь слѣдующую грудную 
задачу: или надо было ох.таднть газъ до возможно низкоіі те мпора- 
ту[)Г)Г, ИЛИ, когда а то предстамяло большія натруди ^нія, надо было 
пол вор гать газъ большому сдавливанію. Сначала думали, что обра¬ 
те і г іе газа въ жидкостгг можетъ білть достигнуто однимъ сдав.іива- 
іг{(‘мъ. по вскорѣ оказалось, что многіе газы, при извѣстныхъ тем¬ 
пературахъ, нслТіЗя обратить въ жидкость ни подъ какими давле¬ 
ніями. котория могли быть достигнуты. Тогда, конечно, ярнходя- 
.гось обращаться къ иошгженію температуры газа, и изслѣдованія 
ігоказалл, чі-о всякаго газа существуетъ такая температура, 
выше которой никакое давленіе не въ состояніи обратить газъ вт, 
яаідкость, и что иижо атой температуры газъ обращается въ жид¬ 
кость простымъ сдаилгіваніемъ. Такая температура, острая ,ъія каяі ;аго 
гнна. называется критической ѵгем»еі)аті/ 2 юй. Такъ, напримѣръ, 
для углеі^іаіаго газа В 2 ° есть критичосвая темиерат^фа; если взя- 
пдіі углекислый газъ нагрѣгь до то каки мт. бы давленіямъ мы 
ни подвергали его. намъ нс удастся обратить его въ жтгдкпг оі- 
стояніе. Наоборотъ, ниже 32^ довольно нѣско.іько десятковъ итмо- 
С(})ср 1 ,. чтобы сгустить углекислый газъ въ жидкі^п ь. 

•ѣія водорода критичес’каи темпораілфа осп. - 234", и понятно, 
что аоіфосъ у сгущение зтого газа г і» ми тс я къ 40.17 ченію ечеиь 
низкой температуры- Въ настоя шее время, когда мы имѣемъ всго- 
можность ію.гучаті. ьь бо.іыішхъ количествахъ жидкій воздухТ), іа- 
кия низкая температура .можетъ быть достигнута. Въ свгчіхь оііы- 
піхъ Дьюаръ, который пііерпые сгустилъ водородъ, поступалъ слѣ- 
душіиіімъ образом!- Водородъ, йодъ давленіемъ 20() атмосферъ, вы¬ 
ходилъ изъ ки.синдра и проходи,ть но двумъ змѣевикзмъ. изъ і;і)« 
торыхъ первый ох.іаадался твердой усюдьной кислотой, а ві'орой 
жидкимъ воздухомъ, развивающимъ при своемъ кипѣніи холодъ— 102 .*^; 
оыажденный до такой степени водородъ лост}*па.тъ въ сосудъ, ко¬ 
торый охіаадался до • -210® кйпяпшмъ въ пустотѣ жидкпіП. воз- 
Д)тсомъ, и такъ, какъ въ этомъ сосудѣ давленіе сразу падало (^ъ 
200 атмосферъ до очень небольшаго» іо, вс.іѣдствіе расширенія. 



тг?>іпсратура водорода падала ягіже гфитип^лкой, м онъ сюраща^іся 
въ ире'жнюю жидкость, которая, при своемъ кипѣніи, спсюобна раа- 
всггь температуру —250^. Это самая лсм кая жидкость; оиа гь 14 рая і. 
•іогче воды. 

Цодородъ способенъ поглощаться многими тѣлами, наііримііръ, 
углемъ, платиной. Губчатая п.іатиіга способна удерясннать почт» 
4 объема водорода: мета^ілъ палладій можетъ удерживать еще ГюлКс. 
К()ЛН раскаленный дг’* красна металле» и а. с л ад Ш о.\.іаждать въ атмо¬ 
сферѣ водорода, то онъ можетъ удерживать до бОО объемовъ водорода. 

. Получается, тан имъ образомъ, родъ соединенія мета,іла съ во¬ 
дородомъ, которое можетъ быть легко сохраняемо при обыкновепной 



іѵмпературѣ, но при пагрѣваиіи до- к рас на весь водороді, снова вы- 
дѣаяетгя. Способность металловъ удерживать кодороді, назніится 
окклюзі*ш. 

Мы ВПДѢ.ТИ, что водородъ способенъ |ЧірІ.ТЬ. т.-е. соединяться съ 
кислородомъ, к'оторый онъ беретъ изъ воздуха, п образовать воду. 
Это и есть синтезъ води, т.-е. образованіе оя азъ состав.тяюпи!Х'ь 
<>0 газовъ: водорода и кислорода. Чтобы замѣтить образованіе іч.ды 
при горѣнія сухого водорода, стоитъ поставить надъ ого пля мономъ 
воронку, которая соедшена съ трубкой а, какъ иоказано нн чер¬ 
тежѣ (рис. 6). Если мы будемъ просасывать в 08 духі> черозт. воронку 
я трубку, то черезъ нѣкоторое время замѣтимъ, что т грубкѣ со¬ 
брались капля воды. 
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Водородъ способевъ бТЕиыать кислородъ отъ многихъ тѣлъ, въ 
особенности отъ окисей металловъ; въ послѣднемъ случаѣ остается 
металлъ, а ішслородъ, соединяясь съ водородомъ, даетъ воду. Такое 
дѣйствіе водорода на окнсды металловъ ^.ьгъшдівтслшстановленіемь 
Такъ, нацримѣръ, если черезъ накаленную окись мѣди пропускать 
сухой водородъ, то она отдастъ свой кислородъ и превратится въ 
металлическую мѣдь, а кислородъ съ водородомъ образуетъ воду: 

ОаО-і-Н^^Си + НзО. 

Такое возстаиовленіе водородомъ имѣетъ мѣсто нс для всѣхъ 
окисей металловъ; для тѣхъ окисей, металлъ которыхъ способенъ 
разлагать воду, возстановленіе не можетъ проівойти. Такъ, напри¬ 
мѣръ, окиси металловъ: калія, натрія, кальція нс могутъ быть воз¬ 
становлены водородомъ, такъ какъ ахи металлы имѣютъ больше 
сродства къ кислороду, чѣмъ водородъ, и способны отнимать его у 
воды, выдѣляя свободнымъ водородъ. Реакція возстановленія мѣди 
изъ окиси мѣди посредствомъ водорода оказала ус.тугу въ дѣлѣ 
опредѣленія состава воды, такъ какъ изъ четырехт. членовъ приве¬ 
деннаго выше уравненія намъ могутъ быть извѣстны: вѣсъ окисп 
мѣдп, вѣсъ мѣди и вѣсъ воды; разность первыхъ двухъ дастъ ко¬ 
личество кислорода^ идупщго на образованіе воды, а разность вѣса 
воды л вѣса этого кислорода, дастъ вѣсъ водорода, который пошелъ 
па оя образованіе. Впослѣдствіи мы сважемт., какъ была примѣнена 
эта реакція къ опредѣленію состава воды. 


І^ислородъ. 

Іхромѣ водорода, въ состаы> воды входитъ другой газъ—кисло¬ 
родъ, являющійся поэтому самымъ распространеннымъ элементом і. 
на землѣ. Онъ образуетъ съ различными элементами землистыя и 
каменистыя вещества, шорыя состав^іяшть главную массу земной 
коры, а БЪ соединеніи съ углеродомъ, водородомъ и азотомъ обра- 
зуетъ громадное количество оргапическихъ соединеній, соетавляю- 
щнхъ тѣло животныхъ и растеній; наконецъ, онъ находится въ 
свободномъ состояній въ воздухѣ, образуя смѣсь съ другимъ газомъ, 
который, называется азотомъ. 

Ккежф^ очень энергичный элементъ, т.-е. легко вступаетъ въ 
сое;СіЕеЕіѳ сб дрітамн эдементаіш,^ н, кромѣ того, играетъ громад¬ 
ную роль въ жвявй, животныхъ Е растеній. Животныя вдыхаюп> 



47 


ігзъ воздуха [кислородъ посредствомг своего дыхательнаго аггпарата, 
откуда кнслородх, попадая ві» кровь и вп> ней растворяясь, разно¬ 
сится ею по всѣмъ частямъ организма, вступая потомъ въ реакціи 
съ различными сложными органическими соединеніями: при чемъ 
выдѣляется то тепло, которое нужно поддержанія жизни орга¬ 
низма и ,ѵія про изводе та всякой работы; при атііхъ реакціяхъ 
кислородъ болыігею частію отнимаетъ отъ органическихъ соединеній 
углеродъ, образуя у где кислый газъ, который, растворяясь въ крови 
(такая кровь и азы кается пенозной), выбрасывается легкими къ 
атмеоферу при процессѣ дыханія. Такимъ образомъ, животныя бе¬ 
рутъ для своей жизни изъ воздуха кислородъ и выдыхаютъ угле¬ 
кислый газл,: послѣдняго могло бы накоииться на земгтѣ слишкомъ 
много, если бы растенія д.ія своей жизни не брали его пзъ воздуха, 
Нз, концѣ ХѴШ статѣ.тія Іірнстлей пока:шъ. что зеленыя части 
растенія, подъ вліяніемъ солнечнаго свѣта, разлагаютъ углекислый 
газъ, съ отдѣленіемъ углерода въ впдѣ органическихъ соединеній 
въ тѣлѣ растенія и съ выдѣленіемъ свободнаго кислорода, Расти¬ 
тельный міръ попо.тняетъ, такимъ образомъ, убылъ кислорода, при¬ 
чиняемую животнымъ царствомъ, п потому въ теченіе многихъ вѣ¬ 
ковъ количество ішелорода на :іе)ілѣ останется постояннымъ. 

Для получен Ія кпс.[Оруда нельзя восаользоваться воздухомъ, гдѣ 
онъ находится въ смѣси съ азагомъ, потому что всѣ тѣла, которыя 
соединяются съ азотомъ, встуиаюгъ въ соединеніе и съ кислоро¬ 
домъ. Для этх)Гі дѣли <хтѣдуетъ брать богатыя кислородомъ веще¬ 
ства, которыя при нагрѣьаніи легко выдѣляютъ кислородъ; кромѣ 
того, какъ мы уже знаемъ, можно брать окись ртути, которая, раз- 
лагаясіг при нагрѣванін. выдѣ-ісяетъ кислородъ:' 

Н§0 ^ Нд + 

По гораздо выгоднѣе и легче получить кпглородд. р[изложеніемъ бер- 
толлетсвой соли; 

КСЮз = КП + 

Эта соль при нягрѣвапіи, въ особей пости въ присутствіи перекиси 
марганца МпОу, вещества, тоже богатаго кислородомъ, легко вы¬ 
дѣляетъ кислородъ н даетъ въ остаткѣ хлористый калій. Па при¬ 
лагаемомъ рисункѣ (7) показано расположеніе прибора для по.тучо- 
нія кислорода изъ берто л Летовой соли. 

Кислородъ есть безцвѣтный газъ, плохо растворимый въ водѣ. 
Его критическая температура -120®, и при этой температурѣ онъ, 
подъ далтсаіемъ около 51 атмосферы, легко (бращается въ жид- 



48 


КОСТЪ синяго цвѣта, которая кипитъ при — 182 ^ іг замерзаетъ при 
гемператур'І; кипящаго водорода. Кислородъ легко встуааеіъ со 
всѣми элемовтаыи, за исключеніемъ только одного фтора, въ соеди¬ 
неніи, которыя называютъ, просто, окислами. Однако, очень неболь¬ 
шое количество гіілъ соединяется съ кислородомъ при обыкновен¬ 
ной температурѣ, но зато громадное количество тѣіъ соединяется 
съ кислородомъ къ накаленномъ состояніи. При такомъ условіи, 
реакція соединенія кислорода съ гкюмъ соворпіаоі'ся очень 
быстро, съ выдѣленіемъ большого количества тепла іі свѣта, и но¬ 
сятъ названіе горѣнія. Для того, чтобы горЬиіе началось, необхо¬ 
димо накалить тѣло до изнЬотной температуры, в если горѣніе 
начнется, то оно будетъ продолжаться само собою, потому чго вы- 



Рис. 7. 


ліаяклпнгося тепла будогь достаточно л'ія того, чтобы происходило 
накіилваніе но сгорѣвшихъ еще частей вещества. Такое горѣніе тѣп. 
совершается къ атмосферѣ чистаго кислорода, по можегі. происхо¬ 
дить и на воздухѣ, хотя оно будетъ менѣе опергичпо. такъ какъ 
гпіс.іО[юд'і, сосгнвляетъ. по объему, только воздуха, а оста-іь- 
кыя Щі объему, ігриходятся на долю азота, который не прини¬ 
маетъ иикакмю участія въ горѣніи. Лвлеяіе горѣнія іѣ.іъ въ чистомъ 
кислородѣ МОЖНО видѣть въ олѣдуюнщхъ опытамъ. 

Уголь, будучи раскаленъ на воздухѣ и предоставленъ самому 
себѣ, въ скоромъ времени тухнетъ; но если раскаленный уголь, при¬ 
крѣпленные къ ЯЕелѣвной проволокѣ, опустить въ стЕЛдяку, иапол- 
ненпую кислородшк то уголь сильно накаливается и горитъ ярко. 
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ооразуя >-глекііг;.)ый газъ, кагорый. і^акъ уже мы вгідѣди, выды- 
>:а©тся животными п образуется при горѣніи вс+дъ орган гпескихъ 
тѣлъ. Ііогда углекислаггі газа накопится ьъ гткіянкі; болыігое ко- 
.іипество, то горѣніе угля прекратится, и енл. сюту'хиетъ. Горѣніе 
угля можно вмріізнтк уравнеігіем'ь: 

С + (\ = С02. 

Если послѣ опытовъ кшть въ егклянку синей лакмусовой на¬ 
стой к и, то ока отъ присутствія углекислаго газа, и. иг такъ назы¬ 
ваемой уюдьяой кислоты, принимаетъ красні>вишяевый циЬгъ, такъ 
какъ лакмусъ имѣетъ способности окрашиваться отъ кл г слогъ въ 
красный цвѣтъ. 

Сѣра, и о мѣшенная пъ желѣзной чашей кѣ, ігрш;рѣп.існной къ про¬ 
волокѣ, будучи расп.'кттсна, :іажжона и погружена въ стк.іянку съ 
кислородомъ, гор иг I. фіолетовымъ пламенемъ очень эпергичио, между 
тѣмъ какъ ка воздухѣ горѣніе ея совершается съ очень маленькимъ 
синеватымъ пламенемъ» Продуктомъ горѣнія сѣры въ кислорсаѣ 
является сѣрннссый г азъ, сші сѣрнистый ^ангидридъ; 

8 + О, =: 30,, 

который окраиіивастъ синій лакмусъ въ красный цвѣтъ и имѣетъ 
кислыя свойства. 

Фо(‘фор'ь горіт, въ кислородѣ ослѣтпольнымг бѣлымъ кламо- 
негь, образуя бѣлый порошокъ фосфорнаго ангидрида; 

Р _и о = Р О 

который растворяется въ водѣ и окрашиваетъ синій .іаюгусъ въ 
гфасный іевѣтъ. 

Если металлъ натрій расплавить въ желѣзной чаіиечкѣ іт зажечь, 
то на воздухѣ опъ едг^а горитъ: въ кислородѣ я:*' ояъ трптъ яркимъ 
желтымъ ішмоксмъ и образу^^іъ окись натрія; 

Кад + О = Nа20. 

которая окраиіивастъ красный лакмусъ въ синій цвѣтъ и об.ицает ь 
шелочпыіш свойствами. 

Желѣзная тонкая проволока или часовая пружина, будупіг заж¬ 
жены посредство>гъ кусочка трута вч, стыявкѣ съ кислородомъ, го- 
рап. такъ онергичпо, что <)тъ горящей части желЬза сгли стали 
разлетаются во всѣ стороны искры окалины, т.-е. накаленнаго окис да 
желѣза, образовавшагося «лъ (Соединенія желѣза съ кислородомъ. 

4 
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Водородъ^ будучи зажженъ въ кислородѣ, точно такъ же. какъ на 
воздухѣ, горитъ блѣднымъ пламенемъ, развивазощимъ громадную тем¬ 
пературу. По вычисленіямъ, ата томаерат)'ра должна быть около 6800®. 
Новъ дѣйствительноотп ояа достигаетътоіъко 2800^при горѣніи водо¬ 
рода ьъ кпс-юродѣ II около 2000^* на воздухѣ, потому что, при таід)й 
высоі«)й тев«перат)'рѣ, проио ходитъ диссощація воды, и, слѣдовательно, 
только часть водорода и кислорода ысйвегъ вступать въ сое.шненіО. 



Рас. в. 


Нламя, развивающееся при іх»рѣнш водорода въ кислородѣ, яиѣоть 
такую высокую температуру, что всѣ металлы, даже платина, могутъ 



Рне. В. 


въ немъ іктавиться. Ёс.тн же нааравкгь такое п.іамя на 
кусокъ извести или магнезіи, то, вслѣдствіе своей не план- 
кости, магнезія или известь сильно накаливается и дасгь 
такой яркій свѣтъ, «гго послѣдній употребляютъ для маяковъ; 
снѣгъ этотъ называется друммондовымъ свѣтоиъ. Горѣлка 
д-ія полученія друммондова свѣта показана на прилагае¬ 
момъ рисункѣ (н). 

Въ этой горѣткѣ водородъ проход игъ по наружяс'П 
трубкѣ, а кцсл 0 }) 0 дъ по выутреннен: газы эти смѣпшваются 
только по выходѣ Изъ горѣ.ікіі, и притом!, ихт, можно регу¬ 
лировать посредствомъ крановъ. 

Продуктомъ горѣнія водорода въ кислородѣ или въ воз¬ 
духѣ, какъ уже извѣстно изъ предыдущаго, всегда бы¬ 
вает!. вода. 

Смѣсь газовъ водорода н кислорода, пазывасііая грс- 
мі^нмь газомъ, будучи зажжена посредствомъ горящаго тѣла 
или .электрической искры, сильно взрывается, потому что 
образующаяся вода въ видѣ пара занимаетъ отъ высокой 
температуры объем!., очень большой сравнительно съ тѣмъ 
объемомъ, который вода принимаетъ по охлажденіи; это 
явнеше взрыва сопровождается сильнымъ звукомъ. 

Чтобы удобно было щюнзвести взрывъ гремучаго газа, 


употреблявугь оеобА пряборь, который называется ѳвдіометромъ, 


н который предотшвімегъ собсш сгтеклянную трубку, раздѣленную 




па куОнческіе сантиметры .іі запаянную съ одноіх» конца (рис. 9). 
Въ верхнюю запаянную часть эвдіометра впаяны платиновыя про¬ 
волоки, концы которыхъ не касавугся другъ друга. Эвдіометръ напол¬ 
няютъ ртутью и помѣшаютъ въ ртутную ванну. Н^ли въ эвдіометръ 
ввести олредѣленное. число кубическихъ сантиметровъ водорода л 
кислорода (конечно, при отсчетѣ объема надо принимать во внима¬ 
ніе давленіе и температуру) п, плотно закрывъ его пробкой, соедд- 
ннть ушкн плат ивовыхъ прово.’гокъ съ спиралью Румкорфа, то элек- 
трнчесиаи искра мсаду концами платиновыхъ ироволокъ ироизведсть 
взрывъ гремучаго газа, и въ резуѵіьтатѣ получится капля воды; такъ 
какъ объемъ ея ничтоженъ, то въ эвдіометрѣ произойдетъ сокраще¬ 
ніе объема, и если послѣ взрыва вынуть пробку, то ріуть подни¬ 
мется въ эвдіометрѣ. ЙСЛІ 1 ввести въ эвдіометръ точно 2 объема 
водорода и 1 объе>гъ кислорода, то послѣ взрыва ртуть должна ішд- 
яятіля до самаго верха трз-бки; ві, случаѣ же иного объемнаго со¬ 
отношенія этихъ газовъ, останется объемъ и:ібытка одного илъ нігхт.. 


Количественное опредѣленіе состава воды. 

Возможность производить взрывъ гремучаго газа въ эвщометрѣ 
позволяетъ воснользоваться изгь для о пре дѣленія состава воды такъ 
на:зываемы>гь объемныігь способомъ, такъ і;акъ газы, которые берутся 
для полученія поды, х.-е. хля ея спнте:іа, отмѣряются по объему. Пер¬ 
вое объемное олхюдѣленіе состава воды было сдѣлано Гей-Лвюсакомл,. 

Предположенъ, что мы ввели въ эвдіометръ 20 куб. сайт, сухого 
водорода н 15 куб. сайт, сухого кислорода п произвели взрывъ; въ 
такомі) случаѣ, послѣ взрыва, объемъ осташпагоса газа кислорода 
окажется равпымъ 5 куб. сайт,, и, такимъ образомъ, обнаружится, 
чго для образовав Ія воды потребовалось 20 губ. сайт, водорода н 
10 куб. сайт, кислорода. Ог^ь эгнхъ чиселъ, выражающихъ объемныя 
отношенія газовъ, для опредѣленія состава воды слѣдуетъ перейти 
къ вѣсовымъ количествамъ, для чего нужно воспользоваться формулой: 

Р = Ѵ.а д 

которая выражаегь, что в'ѣсъ газа равняется занимаемому имъ 
объему, умноженному на его плотность н па вѣсъ кубнчеспс»й едаі- 
ннцы того газа, отноентельво котораго опредѣлена эта плотность. 
Ъъ данномъ случаѣ имѣемъ; 

Вѣсъ водорода = 20 X 0.069 X 0.00129 = 0.00179 =: А 
Вѣсъ нйСлорода= 10 X 1.1056 X 0.00129 = 0.0143 = В, 
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Если мы сложимъ вѣсъ кислорода В у водорода А, получимъ 
вѣсъ образовавшейся воды С, ц тогда взъ пропорцій легко уже опре¬ 
дѣлить въ составъ вода. Въ самомъ дѣлѣ, если въ С вѣсовыхъ 
частяхъ БОДЫ заключается А частей водорода (В частей кислорода), 
то въ 100 вѣсовыхъ частяхъ воды будетъ т частей водорода (у ча- 
ст(‘й кислорода): 

С .... А С .... В 

х=11ДЗ% 

100 ... X 100 ... у 

Изъ отііхъ чвсеѵіъ слѣдуетъ, что на одну вѣсовую часть водо- 
1 )ода требуется для образованія воды, цѣлымъ числомъ, 8 вѣсовыхъ 
частей, а потому 2 вЬсовыхъ части водорода соединяются съ 15 вѣ¬ 
совыми частями кислорода для образованія 18 вѣсовыхъ частей вода. 

(Н^іедѣлепіе состава воды вѣсовымъ способомъ впервые было сд Гі- 
лано французскимъ химикомъ Дюма, и ототъ способъ получилъ та¬ 
кое Кіізвапіе оггого, что тѣта, идущія на опразонаніе воды, т,-г. на 
ея синтезъ, измѣряются посредствомъ взвѣшивапія. Такъ какъ нс- 
цоередсавенпо взвѣшивать газы очень нсудобпо, то для производств;* 
синтеза воды но этому способу прибѣгаютъ къ помощи реакціи воз¬ 
становленія окисловъ металловъ водородо>гь; при чемъ, какъ мы уже 
видѣли ранѣе, пату чается металлъ и вода. .|ля синтеза воды удобно 
брать окись мѣди: 

Си0 4-Нз=:С)і+Н2П. 

Взвѣшивая окись мѣ^іи и получающуюся мѣдь п воду, у?нишъ 
количество кислорода и водорода, образонавпіихъ своимъ соедине¬ 
ніемъ воду. На прилагаемомъ рігсднкѣ (10^ іюнязііяо расположеніе 
іі(Шбора, которымъ пользой а.іс я Дюмн хгя ^чфедѣленія состава воды. 

Водородъ получается изъ цинка п сѣрноИ кислоты въ стклянкѣ А: 
чтобы быть хиаически-чисты>гъ, онъ приход птъ черезъ ри,гь трубся іі 
В. С, В; затѣмъ онъ проходитъ надъ рас к алели ой описью мѣди, п|^- 
Лішенпой въ шарѣ Г, вѣсъ котораго точно оііредѣ.іскъ. Псаучаю¬ 
щаяся въ отоігь шарѣ вода сгупъіотся въ слѣдшщсмт^ шарѣ С и 
въ трубкахъ, наполненныхъ водоиог.ютятельвыми вещее гвами: х;го- 
рнстьшъ кальціемъ, фосфорнымъ ангидридомъ и т. и. Части при¬ 
бора взвѣшиваютъ до опыта и послѣ опыта, п разность взвѣшива¬ 
ній даетъ количество полученной воды. Что же касается шара Р, 
то послѣ опыта его снова взвѣшиваютъ, и убыль вѣха дастъ вѣсъ 
кислорода, на образованіе вода; разность вѣсовъ іголу- 

чепной воды н кислорода даетъ количество водорода, а изъ зтих'г> 
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данныхъ можно опредѣлить вѣсоное отношеніе кислорода и водорода, 
пошедшихъ на образованіе воды. Отношеніе зто оказалось равнымъ 1:8. 

О горнти 9шьль. Явленіе пламени. .Мы назвали горѣніемъ быстрое 
соединеніе тѣла съ кислородомъ, совершающееся съ выдѣленіемъ 
тепла и свѣта. Прн горѣніи различныхъ гЬлъ, мы наблюдаогъ. что 
лпо часто сопров()ж*дастся особ гамъ 
лвленіомъ, которое называется пла- 
жнемъ. Такъ, напримѣръ, сѣра, фос¬ 
форъ, дерево при горѣніи даютъ иламя. 
между тѣмъ какъ уголь, желѣзо не 
, разв и ваютъ іы амен и при г орѣяі и 
г воемъ .Причина пламени заключается 
п'[> ТОМ!., что прп горѣніи тѣлі. обра¬ 
зуются, какъ продукты ихі. испаре‘- 
ніі[ ііліі раз дожей Ія, пары и газы, 
которые сами слособны горѣтг., такт, 
что пламя есть іх^ряшіе и иакален- 
ные нары л газы. Мы знаемъ, что у 
нѣкоторыхъ тѣлъ гіри горѣніи раз- 
впваетсіі яркое [кіамя. и у другихъ 
тѣлъ иламя ио.іучается с.інГю-свѢтя- 
іирося- Яркость ігламепн зависитъ отт. 
прлсугствія въ цемт. рас кале и и ыгь 
твердыхъ частицъ: если же въ и,іа- 
.чени такихъ твердыхъ чистицъ '[ѣ.іа 
нИ'Ь, то пламя будетъ блѣднымъ и 
ма.го будет ь давать свѣта. Доказа¬ 
ть л г.ст во мъ лому ііожетъ Служить то 
обгт»)Ятелг>ствс), что всякое блѣдное 
иламя. напріімі.ръ. гдами водород и. 
можно сдѣ.іать яркимъ, если вшчли 
ІИ. пего иакое-пігбуді. твердое гѣю. 
наирцмѣръ. платиновую ігров<)Л 0 і;у или 
яуС(ічепъ извес гц. Пламя фосфора 
иеділіитеѵіьно потому, что въ немт, 
и. пяте я частички фосфорнаго пнгп- 
і|)П;са. предстанлігюіцаго собою бѣлый порошокъ. Плам:і |г'|іьа:і и 
о в Ий ярко оттого, что въ пемъ носятся частички не успѣвшаго 
оіць сгорѣть угля, происілсдшаго отъ разложенія відцсотва :а‘р(>ва 
или свѣчи. Легко доказать присутствіе атихт. частицъ угля въ ігла- 
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мени свѣчи; стовп> только внести въ это пламя холодный пред¬ 
метъ, и онъ покроетсд копотью, которая и есть нс чю с снос, какъ 
частицы угля. 

Если внимательно разсмотримъ какое-нибудь пламя, напримѣръ, 
в.[ами стеариновой свѣчи, то увидимъ, что оно неоднородно; от со¬ 
стоитъ изъ трехъ конусовъ: ввуті^нняго — темнаго, средняго—яркаго 
и наружнаго — блѣднаго. Причина веодноро;ріости пламени объяс¬ 
няется гЁмъ. что притокъ кислорода къ внутренннмъ и наружнымъ 
пастямъ пламени яс монсгь быть одинаковъ. Первый - темный — 
конусъ имѣетъ самую низкую температуру, потому что, вслѣдствіе 
недостатка кислорода, здѣсь находятся, главяьогь образомъ, продуктід 

рааложенія вещества евѣчн (уі'де¬ 
водороды, т.-е. соединен Ія углерода 
и водорода). Въ средней части 
пламени, гдѣ притокъ кислорода 
гораздо болѣе, происходитъ сго¬ 
раніе іугихъ -продуктовъ разложе¬ 
нія, и танъ какъ водородъ его* 
раоіъ легче углерода, ю нь этой 
части пламени преямуществеяно 
горитъ водородъ, а чаетивд угля 
остаются не сгорѣвшими и, но¬ 
сясь въ пламени, ігрндавугъ ему 
яркость. Наіеоненъ, въ наружномъ 
конусѣ, гдѣ лрптокъ кислорода 
вполнѣ, достаточный, ироисходнтъ 
)жс іголіюе сгорапіе углерода въ 
у г лек \1 слоту, цл а мя нолу ч астся б лѣд - 
ноо, едва видимое, и температура 
его нанвысшая. 

Подобное мы можемъ наблюдать и въ пламени обыкновенной 
газовой горѣлкіі. употребляемой въ лабораторіяхі» н носящей на¬ 
званіе горѣлки Бунзена. На этой горѣлкѣ легко показать, что, при 
достаточномъ притокѣ воздуха, нроисзодитъ полное сгораніе частицъ 
углерода въ сродненъ, свѣтящемся, конусѣ пдаменн, н мы получаемъ 
блѣдное, во сильно нагрѣтое пламя. Свѣтильный газъ^ выходя въ 
горѣлнѣ Буаэеаа (рис. 11 ) взъ тонкаго отверстія а а смѣшиваясь 
съ воадухонъ въ трубкѣ с, воторая привинчена къ горѣлкѣ, и 
въ Еоіхфую В(»духъ входить черезъ боковое отверстіе Ь, горитъ 
надъ верхнимъ оі^е^^іемъ горѣлки б^^ымъ н горячимъ плане- 
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шіъ. Ес.ііі же зш заігроемъ отверстіе Ь, гх) воздухъ нс будетъ смѣ¬ 
шиваться съ свѣтильнымъ газокъ ранѣе воспламененія, и иотоку 
его будетъ недосхааючно для полнаго сгоранія всѣхъ частиігь угле¬ 
рода, вслѣдствіе чего мы паіучизіъ пламя свѣтяшееся, коптящее и 
менѣе нагрѣтое. 

воспламененія тѣ.іа необходимо, чтобы оно было нагрѣто 
до извѣстной температуры; какъ только началось воспламененіе, 
гЬло горигк само собой, потому что тепло, которое пыдѣдяотса при 
горѣній, нагрѣваоіъ слѣдуіошія частинд тѣла. ІІо9то.му если ввести 
въ плаьМя большое количество холоднаго газа или холодный пред¬ 
метъ, хорошо проводящій тепло, то можно нотушвть горящее тѣло. 
Утиль же самымъ объясняется слѣдующій оиигь: если надъ газо¬ 
вой торѣлкой, изъ которой выходитъ газъ, полк ТЕТЬ мѣдную сѣтку 



Рас. 12. Рпс. 13, 


(рпс. 12) И зажечь газь подъ гЬткой. ю онъ будт* горѣть, и 
пламя таза по станетъ Ш'редакаться подъ сѣтку, и о прцчіінѣ силь¬ 
наго охтажденія пламени мѣдной сѣткой. 

На этомъ свойствѣ металлической сѣтки ос нова в о устройство 
предохранительной лампы Деви, употребляемой въ каменноугольных ь 
копяхъ, гдѣ часто происходятъ взрывы оіъ восшамененія емѣі и 
воз.духа и болотнаго газа, выдѣляющагося изъ тремшнъ п л о стонъ 
каменнаго угля. 

Лампа Деви (рис. ІЯ) состоитъ изъ обыккоиенноп маслиной 
лампы, пламя которой окружено цплнндромъ изъ мста.і.іич^^ской сѣтки. 
Если внутри цилиндра этой лавеш будетъ пиход іігься взрывчатая 
смѣсь, то хотя она п сгоритъ со взрывомъ, но дгѣдная сѣтка по- 
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мѣшаетъ взрыву дерѳдаться наружу; подгону окружающая далшу 
Взрывчатая смѣсь можетъ воспламениться только тогда, когда мѣд¬ 
ная сѣтка будетъ сильно нагрѣта і^лымъ рядомъ послѣдователь¬ 
ныхъ взрывовъ, которые уже будутъ свядѣтельствовать объ опас¬ 
ности пребыванія въ такой копи. 

До сихъ поръ мы ра;ібирали случаи такого соединенія тѣлъ съ 
кислородомъ, которое совершается въ короткій промежутокъ времени 
съ сильнымъ выдѣ.лбніеиъ тепла и свѣта, к такія явленія мы на¬ 
зываемъ собственно юрѣніемъ. 

Но въ природѣ повсюду есть много процессовъ такого соедине¬ 
нія тѣлъ съ кислородомъ воздуха, при которомъ мы не наблюдаемъ 
ни выдѣленія тепла ни выдѣленія свѣта; процессы эти происходягь 
часто въ теченіе очень продолжительнаго времени. Примѣрами та¬ 
кихъ процессовъ могутъ сл}таить ржавленіе металловъ, окисаніе 
вина, разложеніе и гніеніе остатковъ животнаго я растительнаго 
міра и т. іь Такія яніенія меддѳннаго соединенія кислорода (гь 
тѣлами мы можемъ назвать медленнымъ горѣніемъ. Опытъ показы- 
ваегь, что эти процессы медленнаго горѣнія совершаются также 
сі, выдѣ.іеніемъ тепла; только, вслѣдствіе медленной реакщи и не¬ 
замѣтнаго повыіпенія температуры, мы ас замѣчаемъ этого выдѣ¬ 
ленія. Такъ, при окпоаніи вина и обращеніи его къ уксусъ, кото¬ 
рое обусловливается тѣмъ, что вино іюглощаегь кислородъ изъ воз 
духа, ке.шія замѣтитъ повышеніе темлоратуры, если окисаніе п[Ю- 
нс ходитъ въ небольшомъ количествѣ; но стоитъ только посмотрѣть 
на приготоатеніе уксуса на заводахъ такъ называемымъ скорымъ 
способомъ, чтобы убѣдиться въ выдѣленіи тепла. (Остатки животныхъ 
я растеній, по.дъ вліяніемъ кислорода, гоже медленно горятъ, или, 
какъ говорятТ), гпіютл.: при че>гь ихъ тіюрдыя и жидкія части 
лреврашаются ііъ газы. 

Въ процессѣ дыханія животаы.чъ также совершаются явленіи 
медленнаго горѣнія. Животныя берутъ изъ воздуха кислородъ, ііо- 
торый сжигаетъ у нихъ органическія вещества, вырабатываемыя 
организмомъ: яри чемъ углеродъ пхъ выдѣляется въ атмосферу въ 
видѣ углекислаго газа: тепло, при этомъ происходящее, и даетъ воз- 
можності. животному ьыігоднцтг, разнообразную работу. 

Металлы, находясь в а воздухѣ,, способны, въ большинствѣ слу¬ 
чаевъ, въ особенности въ присутствія влажности, соединяться съ 
кислородомъ воздуха, т.-е. окисляться; въ общежитіи вто явленіе 
называется ржавленіемъ, и оно представляетъ собою одинъ изъ ви¬ 
довъ медленнаго горѣнія. 
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Химическая номенклатура- Схема кисло род- 
ныхъ соединеній. 

Элементы, стмпились съ кислородомъ, оОразукт. соодннекія, 
которымъ дано общее казна ніе окислооь. Эти окислы могѵп» быть 
раздѣлены на два разряда: ті окислы, которые сиособии соеди¬ 
няться съ другими, называются солр(Ю 2 )а:шымп оки('лами (такое на¬ 
званіе дано имъ потому, кто изт. ниѵь образуются соли): а ѵі 
окислы, которые по способны соединяться съ другими. нн:зывлют<я 
безразличными окислами. 

Солс образные оьжліл иредотаилян»Т'Ь собою ирмчныи соед г і неніи, 
а безразличные окислы — непрочны я, .гегко рішпгаюшіяся соедине¬ 
нія: при мѣра МН ііО(мѣднп.\'і> служатъ перекиси, нелоіаіси- Такъ, на¬ 
примѣръ: иорекпсь баріи ЛаО,. 

Безразличные окислы, по своей іга.іоп прочности и малой спо¬ 
собности вступать въ соединенія между сотяг иродстдвляютъ 
интереса, а потому мы займемся разсмотрѣніемъ однихъ сол^іора.;- 
пыхъ окисловъ. 

Какъ извѣстно, элементы, по своимъ физическимъ и химиче 
ским'ь свеГІстваіГь. могугі, быть раз дѣіоны ип днѣ группы: одни 
элементы мы называемъ метал.кпги. напримѣръ: мѣть, натрій, ;ке- 
.тѣзо л т, 11 .: другіе .исменгы низы каюте и но-мега.Ъ 1 ами, или ме¬ 
таллоидами. напримѣръ: сѣра, хлоръ, ф 'Сфоръ. 'Металлы, соединяясь 
съ кислородомъ, образуютъ преимуществен пи груимѵ оыіслоьъ. К"- 
Тирымъ іірігсвосцо названіе оенманіи. іми о^'.ноенып- окиглоіл: наир.: 
ѣиі), ІІ-/1 К:иО. ГеО, БаО, СаО, РЬО; меіал.іоиды, вступал въ сое¬ 
диненіе съ кис: л продомъ. лаВ)П. другую группу ньис.іовъ. которые 
называются •/нгно 2 інда.чи. или киглотны.ѵіі ‘аиіслпмы: наир л ЗОд. 

КзО,, (’(),. (1,0,. 

Члены каждой плъ этпхъ двухъ группъ меж&р собой не соедп- 
нкннш^я, но способны соединяться съ ч-іенами другой группы. 

Кс.іи элементъ образуепі одинъ основной окцсе,гь, то онъ назы¬ 
вается окисью, паприміфъ: окись натрія, окись барія, окись свинии: 
если же элементъ образуетъ два основныхъ окисла, то низшее соединен іі* 
называютъ ^акиеью^ высшее—напримѣръ: —закись же- 

лѣ:іа, а Ге.,Оз—окись желѣза; Си,О- :іакпсьмѣдн, а СаО--окись мѣди. 

Если элемеягь (металлоидъ) образуетъ одинъ кислотный окнсе.гь, 
ши ангидридъ, то ого называютъ такъ: берутъ отъ назвав ія эле¬ 
мента приаагательное съ оЕОНчанІемъ —еый или кын и прнбавявютъ 
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С 10 В 0 атидри&Ьу такъ, капр.; 8 Юд—кремневый ангидридъ, ЗО 3 — 
сѣрный ангидридъ. Если элементъ имѣетъ нѣско.іько ангидридовъ, 
то ттри.іагательйыя имѣіоп> окончанія, начиная съ низшаго: о^а- 
шпапьш^ испшй^ оватый^ ный^ а загЬмъ слѣдуетъ слово ангидридъ. 
Напримѣръ: хлорноватистый ангидридъ СІ^О, хлористый ангидридъ 
СІ,Оа, хлорноватый ангидридъ СІэО^, хлорный ангидридъ СІдО^. 

Какъ основанія, такъ и ангидриды образуютъ съ воюй хими¬ 
ческія соединенія, на-зынаомия хидратами, которые нри нагоѣ- 
ваніи распадаются на окиселъ и воду. Гидраты ангидридовъ на¬ 
зываются ктл<нпа.члщ потому что обладаютъ кислымъ вкусомъ, ес:іи 
растворены въ водѣ: кислоты окрашнватъ лакмусовую бумажку 
ИЗЪ синяго въ красный пзѣтъ. ^Іишь очень немногіе гидраты осно¬ 
ваній растворимы въ водѣ; растворвмые гидраты основаній назы¬ 
ваются гчслочамн. ибо пмЬюгъ щелочной вкусъ; они окрашиваютъ 
красную Лакмусовую бумажку въ синій цвѣтъ. 

Такъ какъ вода способна соединяться съ основаніями и ангидри¬ 
дами, то вода есть солеобразяый окиселъ, но ее нельзя отнести ни 
К'і> осноианіямъ пи къ ангидридамъ, шяому что, соединяясь съ 
ними, опа даеіъ пцряш. Вода поэтому есть представитель особой 
группы окисловъ, которые называются промежу^тчньсми. Такіе 
окислы, подобно кодѣ, соединяются и съ основаніями и съ ангидри¬ 
дами: таковы: глиноземъ двуокись олова 8п0^. и т. п. 

Солесібразныо окислы, по сіюсобностп ихъ соединяться дрі^п 
другомъ, можно расположить въ непрерывный рядъ, у котораго ни 
одномъ концѣ бу луп* находиться окислы, неспособные соединяться съ 
ос нова НІЯ ми. а на другомъ концѣ кислотні*іе окислы, въ промежуткѣ 
Же будутъ помѣщаться тѣ. которые могутъ соединяться съ тѣми и 
лруггімп н между собою: рядъ этогъ будетъ приблизительно такой: 


Ч'імъ по.'іѣе уда .іены другъ отъ друга 'йены въ отомъ ряду, тѣмъ 
энергичнѣе они дѣйствуютъ другъ на друга, и тѣмъ баіѣе прочныя 
сое.дпнекія пни образуютъ. 

Когда основные окислы сое.ілняются съ ангидридами, то іюлу- 
чаюгса твердыя іѣ.іа кристаллической формы, оазываемыя аілями. 
При дѣйствія гидратовъ названныхъ окисловъ, происходятъ тѣ же 
соли, при чемъ выдѣляется вода. Танъ: 


Са0 + 80з = Са304, 

Са(НО)д + Нд80* = Са80^ -|- 2Н^О. 

Однако, на практикѣ получать соли непосредственнымъ дѣй¬ 
ствіемъ окисловъ другъ на друга очень трудно, потому что окислы 
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иредстаііляюі'ъ собою большею ’іастію твердыя яли газообразныя 
гкіа, т.-е. находятся въ формѣ, неудобной для реакцій. Хицическое 
взаимодѣйствіе всегда проясходиі'ъ при гЬснѣйшемъ соприкоснове¬ 
ніи реагирующихъ гЬлъ, а потому соли получаются .іучоіѳ всего, 
когда мы беремъ гидраты окисловъ, если послѣдніе растворимы въ 
водѣ; тогда подвижность ихъ частей уве.іичивается, и реакція про¬ 
исходитъ быстро и легко, при обыкновенной температурѣ. 

Содеобраямыо окнс.ім. 



Осяоиныо 0КНСЛМ9 ид гг Промежуточные: Кц ел отвис оѵн&іы» ядм 
основаніи: НааО,СиО. И^О..41,04,81105. ангидрвдм: 




Заквеь Окясъ 

РеО. Ре^Оз. 
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Кпелоты: 
Н,804, РЯ,0,. 
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Основаніе ангидрі;ді> — содъ 
Гидратъ основ. + кислота — соль вода. 
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Возьмемъ водный растворъ какой-нибудь кислоты въ опредѣлен¬ 
номъ каіігчосіяѣ и подкрасимъ лакмусомъ; іогда растіюръ будетъ 
краснаго цвѣта; если къ такому раствору станемъ прибавлять іке- 
лонь, то снанала красный цвѣтъ будетъ оставаться безъ измѣненія, 
но, при дальнѣйшемъ приливанін шелопл, наступить момеип,, когда 
одна капля іделоня окраситъ растворъ въ фіолетовый цвѣтъ. Такое 
измѣненіе цвѣта есть признакъ новаго соединенія, въ котороігь піе- 
лопь насытила кислот}^: процессъ образованія этото соединенія на¬ 
зывается насьгщеіпсиъ, или нейтрализаціей, такъ какъ но лученный 
растворъ не имѣетъ ни кислаго нл щелочного вкуса: растворъ 
ятотъ - нейтральный. 

Въ немъ нащдіп'с^ повое ьсіцесгьо, которое обладаетъ нейтраль¬ 
ными свойствами, іі которое называется еолью. Полученная соль 
дѣасіъительно представляетъ соСюю настоящее химическое соедине¬ 
ніе, потому тто, при ен образованіи, можно на&шдать выдѣ.іеніо 
тепла, а ітрн выпариваніи раствора, она получится въ видѣ твер¬ 
даго кристаллическаго остатка съ иными свойствами, чѣмъ щелочь 
н кислота, взятыя дтя реакціп. ІІтягь, со.іь происходитъ оп, взаимо¬ 
дѣйствія основанія й кпелоты. которыя берутся въ опредѣленных'ь 
вѣ>совыхъ отношеніяхъ. 

Выщепр НВ еденная схема кислородныхъ соединеній охватываетт. 
ооб^яо ‘большое число химячооьчіхъ соедпнепШ и устанавдиваеп> ха- 
рактеристику гі гпосюбъ образованія важнѣйпіаго класса гоелпн(^- 
піГі — солей) послѣднимъ суждено играть громадную роль кикъ в*і. 
млнеральпомъ, такъ іі въ жпво'гно-рас ітп'ельпомь т;арствѣ. 

Солп мы находимъ иопсюду: и въ организмахъ лаівотныхъ, и нъ 
растеніяхъ, куда ояѣ поігадаютъ [ыъ почвы, п въ зіоряхъ, океакахк 
н озерахъ, гдѣ опѣ находятся въ громадныхъ количествахъ. 1Іі> 
бы.то бы не совсѣмъ правильно трактовать о солях-ь, пакт, с* < 0 - 
единеніяхъ, получающихся только взаимодѣйствіемъ основанія п анги 
дрида. Мы ужо видѣли въ нѣкоторыхъ сл}'чаягь, пацр., пр)с добы¬ 
ваніи водорода, что соль можегь по.тучпгьсн отъ взапмодѣйствія си- 
маш металла п кислоты; таково дѣйствіе цинка (или желѣза) на 
сѣрную КИСЛОТ}'; при чемъ 

2іі + Н,304 гнЗО* + 

Здѣсь пблушѵъ сѣрноцинковую соль, или цинковый купоросъ, а 
водородъ йыхѣттся, и, вмѣсто него, становится мета^ш>. Кронѣ 
того, есть много соілѳі, которыя не содц>жатъ въ своемъ составѣ; 
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киачорода. Такова, напримѣръ, повареннан соль, или хлористый 
натрій, которая состоитъ изт, натрія и хлора — КаСІ. Эти сл^'чаи 
заставляютъ дать солямъ болѣе пшрокое оцредѣденіе, которое могло 
бы охватить всѣ имѣющіеся сггособы образованія солей. Солъ моясно 
^іазсматриеать^ какъ іс^Фслст?^, въ котаоой водородъ замѣщенъ ме- 
)палм)мь. 

Такое опредѣленіе позволяетъ легко написать соль .іюбой кис¬ 
лоты; стоитъ только, вмѣсто водорода, подставить мстал.п», и обратно: 
имѣя фо]шулу соли, легко написать сооіъѣтственнуто кислоту; стойіъ 
шлько подставить, вмѣсто металла, водородъ. 

Поэтому въ опредѣленіи понятія о кислотѣ, выводимаго изъ 
схемы к ПС дородныхъ соединеній, мы до.іжны тоже сдѣлать поправку: 
вг каждой кнолотѣ нообхоОимо долженъ быть водородъ, способный 
зомѣщаыьсн ме^паллами. 

Такъ, есть кислоты, которыя не содержатъ въ своемъ составѣ 
кислорода, какъ, папрюіѣръ, хлористоводородная ІІС1, которой отвѣ¬ 
чаетъ ловаренкая сать КаСІ; но она есть дѣйствительно кислота, 
потому что содержитъ водородъ, способный замѣщаться металломъ. 
Такое понятіе о кислотахъ и вытекающее и:ть него понятіе о с^^ 
дя.ѵь дасть намъ возяожносгь раздѣ:і)[ть соли на слѣдующія группы: 

Соли 




Ф 

/ 


/ ■ \ 


\ 


\ 


среднія 


кнелыя 


основныя 


Если ВЪ ьтгатогѣ весь водородъ замѣщенъ металлом т», то полу¬ 
ченная соль будетъ средняя; если же часть водорода въ кислотѣ 
осгаегся не замѣщенной, то га кая соль называется иіс.іой. Напри- 
мѣръ: Nаз $04 - средняя солі, натрія сѣрной кислеты, NаН50^ — 
к иол а я соль натрія сѣрной кислоты. 

Названіе солей производятъ такъ: называютъ металлъ и при¬ 
бавляютъ прилагательнымъ названіе кислоты; напримѣръ: - 

натрій сѣрнокислый, КNО^ -калій азотнокислый {НNОз азотная 
кислота), КС Юз —к<і,іій хлорноватокислый (НСІО,—хлорвоватня кис¬ 
лота). Н)сли у металла два основныхъ окисла, то въ названіи соли 
уііОігинаюгъ и степень окисленія: напримѣръ, говорятъ: сѣрнокислая 


'I Понятіе оОъ оевоѳноЙ ео^и Судетъ дано впослѣдствіи. 
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зпю4сь желѣза РеЗО^.., (РоО), сѣрнокислая окись желѣш Гв5(80,)з.. 
(Ре,О,). 

Саіи явлав>тсл наиболѣе распространенными н важными соеди¬ 
неніями для всѣх% элементовъ неорганической химіи, потому что 
с>нѣ способны легко вступать въ различныя химическія реакціи и, 
въ особенности, еь реакціи деоИною ^шложенія. Послѣдняя сио- 
собность для солей очень характерна. Если мы обознаадмт, ме¬ 
таллы двухъ со.'гоп черезъ М и N. а остатки кислотъ, съ которыми 
они соединены (ихъ навываіогъ также галопдами), черезъ X н У. 
то реакіідя двойнотю разложенія этихъ солей можеті. быть выражена 
слѣдующимъ уравненіевп,: 

МХ+ВУ==МУ + ПХ, 

откуда видно, пто металлы мѣняются своими мѣстами« Чтобы при- 
мѣшіть это общее уравненіе къ какому-нибудь случаю, возьмемъ 
уже знакомый намъ примѣръ дѣйствія новаренной соли на азотно- 
кислое серебро: 

ХиСІ + А8NОз =5 НаКО, + АвОІ. 

Здѣсь .М = Ва. К — Ак. СІ = Х и N0, = !. 

Такія двойныя разложенія идутъ очень легко, когда обѣ соли на¬ 
ходятся въ растворахъ; въ данномъ случаѣ, изъ двухъ солей, рас¬ 
творимыхъ ьъ водѣ, зш иолу'чіімъ въ растворѣ новую соль—азотно¬ 
кислый натрій; другая же соль — хлористое серебро А^СІ — полу¬ 
чится въ видѣ осадка, нерастворимаго въ водѣ. 

Къ числу хирантерныхъ свойст въ солей с.іѣдуегъ также отнестп 
ііхь способность разлагаться подъ вліяніемъ шльеапическаго тока. 
Вообще, соли, находясь въ водномъ растворѣ, подъ вліяніемъ галь¬ 
ваническаго тока, раз.іагаются такъ, что на отрицательномъ по¬ 
люсѣ выдѣляется мета.тлъ, а на положительномъ — ьсѣ остальныя 
части соли. т.-е. галоидъ ‘). 

Чтебы лучше запомнить коренныя свойства сатей и ихъ глав¬ 
ные способы образованія, мы дадимъ .с.тѣдующую повторнтельную 
схему: 


Ч Вопроеь о рщвжевія еоля,п№ & 4 іаа 1 еѵъ 1'&^гьваЕп6&ваго тоѵ&, будеіъ 

разенотрѣнъ въ еткпЛі алежгрожвдѣ. 
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соль» 



разложенія. ванаяьч:каго тіл съ а в* замощенъ 

тока, аа гядрв&омі». нетыломъ, 

металлъ в 
галоидъ. 

Озонъ. 

Если въ сухой кпслородъ, няходяіційся въ стеклянной трубкѣ, 
пропускать рядъ олектрпчесіаіхъ искръ, то онъ пріобрѣтаетъ осо¬ 
бый запа.чъ іг дѣлается способнызп, вступать въ такія реакція, ко¬ 
торыя жесвойственіга обыкновеннозп* кислороду. Въ первой по.ло- 
вннѣ прошлаго столѣтія Шбнебейну удалось показать, что при этомъ 
образуется особое вещество, съ от.іячными отъ кислорода каче¬ 
ствами: за свой особый запахъ (раковъ) оно было названо озономь^ 
пто происходитъ отъ греческаго слова которое означаоты иміыо 
сильный зауга.ѵг. При своемъ образованія, какъ мы увидимъ ниже, 
озонъ всегда бываетъ сзгЬцсанъ съ клаюродомъ. и. несмотря на незна¬ 
чительное его количество. он*ь способенъ окнедятъ, при обыкновенной 
Тітмператтрѣ. уголь, ртуть, серебро, въ чемъ п состоитъ его рѣзвое 
от.іичіе отъ кислорода. Изслѣдованія цокааа.іи, что озонъ предста¬ 
вляетъ собою яе что иное, какъ видоизмѣненный въ своихъ св^)гі- 
сгвахъ кислородъ. Что азонъ есть лѣйствите.іьно видовзмѣнеіпплй 
кислородъ, а не какое-нибудь новое (простое или сложное) всчиестио. 
видно изъ того, что онъ образуется іпъ кислорода, щиі дѣйствіи 


Не в^кая ео.іг. ве дѣйствт^ть ва лм.*вусъ; такъ, квелая соль, кавъ со- 
дерхащ&я яалвшекъ кисдотм, оврашнваеть давиуеъ въ крисвый цвѣтъ. 
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на послѣдній однѣхъ только элекіііичесішхъ искръ, и изъ того, чію, 
при нагрѣвая іи до 250°, онъ превращается снова въ обыкновен¬ 
ный кислородъ. 

Теперь [юсмотршаъ. что дѣ.гается съ кислородомъ, когда онъ ігре- 
вращается въ озонъ, Для того, чтобы кис лоро ді. перепгелъ в'ь озонъ, 
исобтодимо затратить внѣшнюю анергію, такъ что озонъ является 
тѣѵіомъ эндотермическимъ. Опытъ цоказываетъ, что, при образова¬ 
ніи озона, иролеходитт, уменьшеніе объема, и, слѣдовательно, озонъ 
плотнѣе кислорода. Опредѣ.інть п.?огпость озона по посредственно не¬ 
возможно, потому что польза получить озонъ въ чисі*омъ состояніи, 
ІГо уда,юсь узнать, что озонъ въ раза тілогнѣе кислорода, изъ 
слѣдующаго опыта. Кыло взято два объема одного и того же оло- 
іінровацпаго ішелорода, и было измѣрено, сколько въ одномъ об'ьемѣ 
находилось озона, и сколько ігь другомъ получилось кислорода,- когда 
^>:юпъ былъ разрушенъ нагрѣвайіомъ. Для опредѣленія количества 
1 >зона восиолікюва.іясь его способностью поглощаться скпііидаромъ. 
При логлошеніи озона скипидаромъ. пронзош.іо уменьшеніе объема; 
мри нагрѣвай іи озона, находящагося въ другомъ объемѣ, онъ обра¬ 
тился въ кислородъ, и, вслѣдствіо этого, ПіЮйзоіило унелнчепіе объема. 
ІСсли эти измѣненія объемовъ привести къ одной и той же темпе¬ 
ратурѣ, то окажется, что два объема озона, поглощенные скипида¬ 
ромъ, иріі разрушеній нагрѣвайіемъ увеличиваются на одинъ объемъ. 
Отсюда попятно, что объема кислорода даютъ 2 объема озона, 
т.-е. его іілотность по ехтношенію къ водороду равна 24. Л о такт* 
какъ всѣ газы состоятъ изъ частндъ, которыя, ао гипотезѣ Аво- 
галро, занимаютъ ранные объемы, то и частищл иислорсца и озона 
должны занимать также равные объемы, и, чтобы понять, почему 
кислородъ и озонъ имѣютъ ріѵзліічную плотность, мы должны пред¬ 
положить, что ііхъ частицрл составлены и.ть раа.шчиаго чиіілд ато¬ 
мовъ. Образованіе озона изъ кислорода лучше всего видно изъ с.іѣ- 
дующей схемы: 
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При обріюгаанів оеона, три объема жяслорода, изъ которыхъ 
каждай имѣетъ (нредполагаемъ для простоты дѣла) только одну ча* 
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стицу, состс«щую изъ двухъ атоновъ клслорода, превраоцаются въ 
два таквхъ же объема озона, т.-в. въ двѣ частицы озона, наъ ко¬ 
торыхъ каждая состоитъ уже изъ трехъ атомовъ киаіорода. 

Итакъ, дрн переходѣ кислорода въ озонъ, въ частицу кислорода, 
сос^ящую Н8ъ двухъ атомовъ, входитъ еще одинъ атомъ кислорода, 
и, чтобы это пройзоигдо, необходимо затратить 29 большихъ калорій. 
Самое образованіе озона і[Оказывастъ, что частица его нолрочва: 
она легко можетъ разлаі’аться, освобождая вошедшій въ нее третій 
атомъ кислорода; при чемъ разложеніе частицы озона должно сопро¬ 
вождаться выдѣ.іен1емъ всего того теша, которое было затрачено на 
оа образованіе. Разложеніе озона можно выразить стідующимъ урав¬ 
неніемъ, при условіи, что изъ двухъ объемовъ озона опять полу¬ 
чается 3 объема кислорода; 

0^ = Оз 4- О -Н 29 ед. тепла. 

Какъ видно изъ 5 тавнежія, частица озона разлагается на частицу 
кислорода н ОДЕНЪ атомъ кяслорода., к агоры й выдѣляется въ осі>бомъ 
СОСТОЯНІИ, называемомъ въ химія іп зіаіи пазсепбі, х.-е. нъ ново- 
выдѣленномъ, Елл въ рождаюпщмся. состояніп; зтоть кислородъ, не 
успѣвшій еще с.іояситт*ся въ частицы, обладаетъ громадной .энергіей, 
и иіяому онъ является способнымъ окислять такія тѣла, на которыя 
обычный клаиіродъ. пргі обыкновенной температурѣ, не ироизводигь 
япкакого дѣйствія, каковы, напр., золото, іштнна. уго.іьи т. п. Окис¬ 
леніе озономъ упомянутыхъ тѣлті, а равно всѣхъ органическихъ 
соединеній, красокъ, цроігсходигъ при обыкновенной темаерагурѣ 
потому, что озонъ, какъ тѣло эндотермическое, очень непроченъ и 
способенъ легко разлагаться часто только агь соприкосновенія съ 
тігамя (йодъ в.ііяніемъ контакта); но во всѣхъ случаяхъ олояъ при 
окисленіи дѣліетвуеп. одкиісіі аховомъ кислорода. 

Д.1Я полученія озона падо затратитті текло: но такъ какъ озонъ 
является тѣломъ очень непрочным!., то необходимо принимать мѣры 
къ тому, чтобы заірачпваумая для образованія озона энергія не 
могла въ то же время разрушать его, Электрическая искра, проиу- 
щенная въ кислородъ, кіил заіѵіѣіили мы выше, заставляетъ ююло- 
родъ уплотняться въ озонъ; но искра эга, нагрѣвая частицы обрц- 
эовавшагося озона, легко можетъ разрушать нхъ, обращая озонъ 
снова въ кислородъ. С.яѣдовательно, электрическая искра ні* можетъ- 
служить средствомъ полученія озона въ большомі. количесгвѣ; для 
послѣдней цѣли слѣдуетъ прибѣгнутъ къ посте пен ш>му. пли тихому, 
разряду электричества, происхо^рпцему въ атмосферѣ сухого кисло- 

5 
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рода. Подъ тихимъ разрядомъ злектритества разумѣютъ тахое со¬ 
единеніе статинесЕнхъ эдсБтрпчествъ иротивоиоложныхъ заавовъ, 

, которое происходитъ равномѣрно, безъ искры, безъ замѣтнаго по¬ 
вышенія температуры. На этомъ основано устройство особыхъ при¬ 
боровъ,-которые называются озонизаторами. Помѣщенный ниже ри¬ 
сунокъ (14) изображаетъ приборъ, предложенный химикомъ Вертдо. 
Проводникомъ, на которомъ накоп-тяется электричество, служитъ въ 
атомъ приборѣ растворъ смѣси сѣрной я хромовой кислотъ; онъ раз¬ 
дѣленъ тонкие стоЕляняими ПОБОрХ- 
востямн, между которыми циркулируетъ 
кислородъ и происходитъ тихій разрядъ. 

Въ стаканъ Е я въ трубку А нали¬ 
вается растворъ смЬси сѣрной и хро¬ 
мовой кислотъ, въ который погружены 
[[лаі’иновые электроды, соедивснныс съ 
полюсами опирадн Румкорфа (достаточно 
сильной). Трубка А вставлена въ болѣе 
широкую стеклянную тр^'бку В, погружен¬ 
ную въ кислоту стакана Р. Но трубкѣ С, 
впаянной въ дно трубкл В, ігроходитъ 
сухой кислородъ, который озоннруѳт(^ 
между поверхностями трубокъ А и В, 
такъ какъ черезъ сгЬнки обѣихъ на^ 
зйакнъгхъ грубок-ъ на всей ихъ поверх¬ 
ности ііронсходіш, тихое разряженіе; 
озонированный кислородъ ьілходигъ на¬ 
ружу по трубкі, В. 

Однако, йоднаго превращенія кисло¬ 
рода въ озонъ, даже и при тихомъ 
разрядѣ, нс удается достигнутъ; чѣмъ ниже мы будемъ держать 
температуру при озонированіи, тѣмі. бодыпес количество кислорода 
обратится въ озонъ. 

Озонъ сбра-зуется при многихъ реакщяхъ медленнаго окисле¬ 
нія, въ которыхъ постепенно вьддѣляющаяся теплота іцетъ на 
озонированіе участвующаго ши выдѣляющагося кислорода. Такъ, 
ааприхѣръ, прн оклсленік скипидара, фосфора, всегда образуется 
озонъ. Какъ сильный окислитель, озонъ разрушаетъ всѣ оргалн- 
чесЕія веіцества, а также краски, окисляетъ всѣ металлы и спо¬ 
собенъ убивалъ различные міазмы, которые находятся въ воздухѣ 
я часто служатъ і^пнною различныхъ болѣзней человѣка и жн- 
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Ботныіъ. На этокъ основано нри^тѣненіе озона, какъ дезинфекціон¬ 
наго средства. 

Въ природѣ образованіе озона, хотя іі въ ничтожныхъ колнчѳ*. 
ствахъ, можетъ происходить пря многихъ процессахъ окисленія, а 
также и при разрядахъ атмосфернаго электричества. Конечно, въ 
городахъ, окато жилищъ, озона нѣіъ, потому что здѣсь онъ легко 
разлагается при окисленіи раздіічныхъ органическихъ веществъ, но 
въ воздухѣ лѣсовъ, полей, по всѣмъ вѣроятіямъ, нахо.яится неболь¬ 
шое количество озона, литому что тамъ имѣются условія, благо¬ 
пріятныя для его образованія. 

Озонъ При охлажденія способенъ обращаться въ жидкость черно- 
елняго цвѣта; въ настоящее время, б.іагодаря жидкому воздуху, по¬ 
лученъ жидкій озонъ, съ содержаніемъ до 86®/^^ чистаго озона. Тем¬ 
пература кипѣнія жидкаго озона—119° Ц. 

Изъ раствора іодистаго калія озономъ леп^о выдѣляется іодъ 
(2О + Н 204-0 — 2КИО + который съ крахмальнымъ клейсте¬ 
ромъ даетъ синее окрашиваніе; поэтому, съ помощію іодпетагокплія 
и крахмала, можно открыть присутствіе даже малѣйпіаго иоличсства 
озона, для котораго эта реакція очень характерна, и къ открытію 
слѣдовъ озона ое примѣняютъ слѣдующимъ образомъ. Берутъ полоски 
пропускной бумаги, пропитываютъ ихъ о.дноврсмсвно растворомъ іода- 
с таге калія п крахмальнаго клейстера п сушагь. Такъ приготовленная 
бумажка, на^зываомая озоиометртеской бумажкоіі^ будучи смочена 
водой въ присутствіи озона, окрашивается въ синій цвѣігь; по силѣ 
этого окрашиванія можно даже судить и о кашчествѣ озона, нахо¬ 
дящагося въ данномъ газѣ, 

Переі^ись водорода# 

Водородъ образуетъ (гг> гліслородо.чт., кромѣ воды, другое соеди¬ 
неніе, называемое перекисью водород я. Оно имѣетъ составь 
и, слѣдовательно, отѵтичается отъ во,ды лишнимъ атомомъ кислорода. 
Чтобы ввести этотт, лишній атомъ кис.лорода въ частицу воды, не* 
обходимо затратятъ тепло, а именно—23 большихъ ка.іорій; поэтому 
перекись водорода является тѣломъ эндотермическимъ и способнымъ, 
подобно озону, разлагаться, согласно съ уравненіемъ: 

На0з=Н,0-|“0-|-23 од. тепла, 

на воду и на кислородъ; шть послѣдній выдѣляется въ рождаю¬ 
щемся состояшг, въ моментъ его выдѣленія, обнаруживается болыпое 

» 



кошчестао тешец н потону онъ обладаетъ болыпою едѳргіей л окис- 
лявгь такія вещества, на которыя кислородъ, находяпйся въ газо* 
метрѣ, пря обыкновенной температурѣ, совсѣмъ не дѣйствуетъ. 

Д.ш полученія перекиси водорода берутъ большею частію пере¬ 
кись барія н раатагаютъ се на холоду слабой сѣрной кислотой: 

ВаОз + Н 5 ЗО, = Ва80, + НЛ- 

Тогда ироисходихъ реакція двойного разложенія; при чемъ, вмѣсто 
водорода, становится барій, и образуется нерастворимая въ водѣ 
со-ть -сѣрнокислый барій, а получающаяся перекись водорода бу¬ 
детъ находиться въ водномъ растворѣ. 

Для полученія крѣпкаго раствора перекиси водорода нельзя уда¬ 
лять воду нагрѣвайіемъ, потому что при этомъ произойдетъ полное 
разложеніе перекиси водорода; для этой пѣли растворы надо сгу¬ 
щать въ безвоздушномъ пространствѣ надъ сѣрной кислотой, Низ- 
кпип температурами можно достигнуть полнаго удаленія воды, и 
тогда перекись водорода получается въ видѣ тяжелой жидкости 
(плотность— око.ю 1,5), имѣющей непріятный металлическій вкусъ. 

Перекись водорода очень непрочное соединеніе и, подобно озону, 
является сильнымъ окислитсле>п>; нѣкоторыя тѣла въ раздробленномъ 
состояніи только отъ одного соприкосновенія съ перекисью водорода, 
не претерпѣвая никакого изк^веніа, разлагаютъ ее на воду и кисло¬ 
род т,. Такъ дѣйствуетъ угозі>, металлическое серебро, платина. Пе¬ 
рекись водорода, будучіі сильнымъ окис.тителемъ, способна произво¬ 
дить реакціи возстановленія; такъ, напримѣръ, оьнсь серебра, какъ 
видно изъ уравненія: 

-(-ИаОз = -^62+ + 

иолстанавлииается перекисью водорода въ серебро, а атомъ выдѣ¬ 
лившагося тъ нея ь*ис.торода съ атомомъ кислорода изъ разложен¬ 
ной перекиси водорода, соединяясь вмѣстѣ, образуютъ особую частицу 
кпелорода. Причину такой реакціи возстановленія слѣдуеті» всідѣть 
въ непрочномъ [іоложспііі атомовъ кислорода въ окиси серебра и въ 
перекиси водорода: при соприкосновеніи такихъ двухъ тѣлъ, у ато¬ 
мовъ кислорода является стремленіе образовать устойчивую частицу. 

Въ природѣ перекись водорода образуется, вѣроятно, ирн раз¬ 
личныхъ реакціяхъ медленнаго окисленія, но количество ея въ воз¬ 
духѣ якчтожно; она находится также въ дождевой водѣ я въ снѣгѣ, 
но также въ ничтожномъ количествѣ. 

Если ео&отвямъ формулы воды в дерекисн вод(Ч)Ода и опре¬ 
дѣлимъ, въ капЕп вѣсовыхъ количествахъ два элемента—кислородъ 
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и водородъ —встуяають въ соединеніе дда образованія этахъ веществъ, 
то получимъ слѣдующее: 

Н^О .м ва 2 вѣсов. однпецы Н приходятся взять 16 вѣс. един. 0 ; 
Н 2 О 5 ... на 2 вѣсов. единицы Н приходится взять 32 вѣс. един. 0 . 

Изъ этого сопоставленія видно, что на одно и то же количество водо¬ 
рода приходится въ перекиси водорода какъ разъ болѣо кислорода, 
чѣмъ въ водѣ, т.-е., что вѣсовыя количества кислорода въ обоихъ 
соединеніяхъ находятся ]п> простозіъ ісратномг стношеаіи 1 : 2 . 

Возьмемъ другой примѣр'ь. Лзогь образуетъ съ кислородомъ, какъ 
увидимъ НПО слѣдствіи, такія соединенія: 


N^0 ... на 28 вѣс. един, азота приходится 16 


N0 ... на 14 > 
N^0^... па 28 » 


N »» 16 

N >* 48 


вѣс. ед. 0 : 

>» ^ 0 ; 


N0^ ... на 14 V . N > 32 > ѵ 0; 

N,0^... на 28 “ >• N >> 80 » * 0. 

Написанныя числа, выражающія вѣсовыя отношенія, въ кото¬ 
рыхъ азотъ и кислородъ вступаютъ въ соединенія, непосредственно 
не приводятъ къ общему закону, которому !іодчиняются эти соедп- 
ненія. Но стоить юяько іірі[няіг, вѣсовое ко.ійчсстьо какого-шбо 
8.іемснта, ннир., азота, за посгояниі'Ю величину, и мы тотчасъ уви¬ 
димъ, какъ пзігѣнявлся нѣсовыя иі)личесіуа кислорода. Положимъ, 
ЧХО въ соединеніе съ кислороди>гъ будетъ вступать всегда 28 вѣсо¬ 
выхъ единицъ аэда; тогда нашъ рядъ соединеній напишется такъ; 
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Теперь видно, что вѣсовыя количества ыгс.торода. которыя соеди¬ 
няются съ 28 вІ,совгііііи коѵіипестваш! азота, находятся въ простых ' і. 
кратныхъ отпошеніяп,, какъ 1:2:В:4;5. 

ТІзъ вгихъ примѣровъ выясняется законъ химіи, открытый въ 
началѣ протлаго столѣтія англійскимъ ученымъ Дальтономъ, [сотт'рый 
назвалъ его ,іакономь кѵатныхг отпошени'і. Этогь законъ г.ілсигъ: 
Если два тѣла і)бразг^ютъ между собою нѣсколько соеОннсиін, то, 
прынквь віьеовое количесшо одною ітьла за величину ностоянні^ю, 
мы шлумимг^ чтс еѣсовыя количества друіого >тьла будутъ «лго- 
дшпъся между собою въ проспішь к^штньиъ отношеніяхъ. 
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Надо заііѣтнть, ’тто законъ кратныхъ отношеній и законъ по¬ 
стоянства состава являются математяческями законами природы, 
не имѣющими никакихъ исключеній. 


Атомистическая гипотеза. 

Законъ кратныхъ отнопгепШ навелъ Дальтона на слѣдующій 
вопросъ: почему же къ опредѣлсняозіу количеству одного вещества 
присоединяется другой элеменгь гхш»ко въ такихъ количествахъ, 
Еогорыя образуютъ простыя кратныя отношенія? Такъ, мы видѣли, 
что къ двумъ вѣсовымъ частямъ водорода присоединяется или 16 
вѣсовыхъ частей кислорода иди В 2 вѣсовыхъ часта, т.-е. какъ ра^ь 
вдвое болѣе; если бы у водорода было еще третье соединеніе, то 
заранѣе можно было бы сказать, что къ тому же количеству водо¬ 
рода присоединится -і8 вѣсовыхъ частей кислорода, т.-е. ровно въ 
три раза болѣе, чѣмъ въ первомъ случаѣ. 

Къ объясненію своего закона Дальтонъ приложилъ атомистиче¬ 
скую гипотезу, которую онъ заичсіііовалъ у греческихъ философовъ. 
Еще въ древніе вѣка ихъ ннгересовалъ вопросъ: дѣлимо ли веще¬ 
ство до бозконечности иди нѣтъ? Демокритъ высказалъ предполо¬ 
женіе, что вѳщес'гво нельзя дѣлить до безконечности, что существуетъ 
извѣстный предѣлъ дѣ.іимости его; послѣднія недѣлимыя частички ц 
были названы атомами (недѣлимыми). 

•Чтобы объяснить законъ кратныхъ отношеній, Дальтонъ, при¬ 
знавая, что тѣла состоять изъ атомовъ, предполагастт> слѣдующее: 
1) атомъ каждаго простого тѣла іпгѣетъ свою природу, 2 ) ему ири¬ 
су піъ ксизмѣнныіі вѣсь 11 Я) атомъ, какъ н+лто недѣлимое, можетъ 
вс гула гь ВТ» соединеніе съ другимъ атомомъ только цѣлой своей 
массой. 

Недѣлимость атома слѣдуетъ пони .чать не такъ, какъ понимали 
ее греки. По ихъ воззрѣніямъ, агомъ недѣлимъ въ геометрическомъ 
смыслѣ; а мы въ настоявшее время признаемъ, что атомы нашихъ 
простыхъ іѣлъ кедѣлимгл въ реа.іьЕомъ смыс-тѣ, такъ какъ мы упо¬ 
добляемъ ихъ индивидуумамъ. Каждый нпдивидууш, геометрически 
дѣлимъ, а въ реальномъ смыслѣ не можетъ быть дѣлимъ. Такъ, 
человѣкъ, планета, какъ индивадуумы, дѣлимы только геометрически, 
но не иначе* Наши атомы тоже дндвзвдуумы, которые недѣлимы 
НИ физически нн химически, и оин суть тѣ единицы, изъ которыхъ 
с.іагаются всевожвяьш іфосіш.в сложныя тѣла. 
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При таішх.ъ привнаЕахъ атомовъ, становятся совершенно по¬ 
нят ными законъ посто^ства состава н законъ кратныхъ стношеній. 

Въ самомъ дѣлѣ, исходя азъ понятія объ атомѣ, мы признаемъ, 
что одинъ ашо.нь одного тѣла соединяется только съ однимъ аѵю- 
момь другого тѣла; такъ какъ у к ал* да го атома есть свой неизмѣн¬ 
ный вѣсъ, то понятно, что два эти тѣла соедаяяются только въ 
опредѣленныхъ вѣсовыхъ отношеніяхъ (законъ постоянства состава). 

Одинъ или два атома одного олемепта могу гь соедяняться съ 
двумя, тремя 1! т. д. атома лги другого зло мента; понятно, что вѣсо¬ 
выя количества тѣла, присоедпняюшагося къ другому, увеличи¬ 
ваются въ цѣ.тое число разъ — объясненіе закона кратныхъ стно- 
шокій. 

Внос.тЬдствііг мы увпдимъ, что я въ простыхт. іг въ стожныхъ 
тѣлахъ атомы, соо.хишіясь между собой, обріѵ^уюгъ частицы; слѣдо¬ 
вательно, частицы простого тѣла состоять изъ однородныхъ ато¬ 
мовъ, а частицы сложнаго тѣла—изъ разнородныхъ атомовъ. Вѣсъ 
часищы равняется нЬсу атомовъ, ее составляющихъ. Химипескін 
формг/лы шражаюпіъ часшииы химниескюъ соединеніи. Та к 7.. на¬ 
примѣръ, формула Н58О4 выражаетъ частицу сѣрной кислоты, вѣсъ 
которой опредѣлится, если .мы сложимъ вѣса атомовъ, входящихъ 
въ ея составъ и пзображенннхъ въ формулѣ химическими знаками. 
Вѣса атомовъ суть вслкчппы относительныя: за единицу атомныхъ 
вѣсовъ принимаютъ атомный вѣсъ водорода: атомный нЬсъ всякаго 
другого эдемеета выражается отвлеченнымъ чпеломъ. обозначаю- 
щвиъ отношеніе его къ этой единицѣ; такт., атомный вѣс*і> кпело- 
рода есть 16 (0 = 16 ), атомный вѣсъ сѣры- 32 (8 = 32 ) п т. д. 
Вѣсъ частицы сѣрной кислоты будеіъ равенъ: 

11,504 = Нэ 4 - 8 + О4 = 2 X 1 + 32 + 4 X 1 в = вѣс. 

На атоміістяческое ученіе, которое сущестиуегг, въ химіи около 
100 лѣіъ, мы должны смотрѣть, какъ на научную гипотезу, кочо- 
рая замѣчательно просто объясняетъ намъ законъ постоянства со¬ 
става й законъ кратныхъ отношеній; она оказала громадную пользу 
Ъ'ь пониманіи химпчоскпхъ явленій; пользуясь ею, мы разсматри- 
вае.мъ взаимодѣйствіе между тѣламп, какъ происходящее не сразу 
въ цѣ;іыхъ массахъ, а лишь .между малѣйшшш частичками ті,лъ— 
атомами. 



ГРУППА ГАЛОИДОВЪ. 

Хлоръ. 


Изученіе элементовъ неорганической химіи будетъ значительно 
облегчено, если мы будемъ описывать ихъ не порознь, а соединяя 
ихъ, на основаніи сходства, въ отдѣльныя группы; тогда часто бы¬ 
ваетъ достаточно изучитъ только одного представителя группы, 
чтобы понять и предсказать свойства остальныхъ элементовъ этой 
группы. 

Элементы, состаніяющіе группу и сходные по своимъ сіюйствам-і., 
называются въ химіи аналогами. Они имѣж)Т7> однѣ и тѣ же фор¬ 
мулы кислородныхъ и водородныхъ соединеній. Впослѣдствіи мы 
увидимъ взаимное положеніе грушгь, на которыя можно раздѣлить- 
всѣ 70 элементовъ; теперь же мы начнемъ ихъ описаніе съ груішы 
галоидовъ, въ составъ которой входятъ элементы: хлоръ, бромъ, 
ІОДЪ н фторъ, каковые, по своимъ свойствамъ, суть металлоиды. 
Такъ какъ хлоръ является элементомъ, наибол'Ье распространеннымъ 
и характернымъ сравнительно съ остальными, то мьі его опишемъ 
возможно подробнѣе. 

Свободнаго хлора въ природѣ нѣтъ Въ природѣ онъ находится 
въ сое,д]«неніи съ различными металлами; хлорныя соединенія ме- 
та,іловъ на:зываютъ солями, потому что они обладаютъ всѣми ха¬ 
рактерными признаками солей. Самая распространенная хлористая 
соль есть обыкновенная поваренная соль, пли хлористый иатрШ 
КаСІ; она является исходнымъ веществомъ, изъ котораго мы мо¬ 
жемъ получить всѣ соединенія хлора, а также и самый хлоръ. 

Въ природѣ повареиная соль въ малыхъ количествахъ нахо¬ 
дится во всякой водѣ; въ моряхъ и океанахъ ея содержадіе дохо¬ 
дитъ до 2,5’/^; въ нѣдрахъ земли находятъ громадныя залежи по¬ 
варенной соли^ Еішрая за свой плотный видъ получила названіе 
камонтй соли. .залежи каменной соли извѣстны у насъ, въ 
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Россія, въ Шбцкой защитѣ я въ ЕБатеринославской губерніи (около 
Вахмута), въ Пруссіи — около Магдебурга и въ Австріи —въ Ве- 
лнчкахъ. Каменная соль отличается своей чистотой и потому послѣ 
разламыванія прямо можетъ идти въ дѣло. Бъ морской водѣ поваг 
ренная соль находится вмѣстѣ съ другими солями, п потому если бы 
мы удашд морскую воду выпариваніемъ, то получили бы изъ воя 
не чистую поваренную соль, а смѣпганную съ другими солями и 
потому негодную ни д.ія пищи ни для различныхъ химическихъ 
цѣлей. 

Чтобы изъ морской воды получить чистую поваренную соль, не¬ 
обходимо, чтобы испареніе воды пронсходило медленно, и чтобы соли, 
въ ней растворенныя, выдѣлялись изъ раствора послѣдовательно, 
одна за другой. Это бываетъ при естественномъ испареніи морокой 
воды, потому что растворенныя въ ней содн обладаютъ разл!ічяой 
растворнмостыо, Въ началѣ испаренія морсиой воды, изъ нея выдѣ¬ 
ляется около половины всей поваренной соли, которая въ ней 
имѣется; при да,чьнѣйшемъ испареніи воды, выдѣляется поваренная 
соль вмѣстѣ съ горькой солью-сѣрнокнелымъ магніемъ (М^ВО^); 
потомъ ввдѣляются хлористыя соли калія и магнія; въ самомъ на¬ 
чалѣ испаренія морской воды, ѳщс ранѣе выдѣленія поваренной 
соли, выдѣляется наименѣе растворивіая со.іь — гипсъ, или сѣрно¬ 
кислый кальцій СаЗО^. Вотъ, примѣрно, порядокъ послѣдователь¬ 
наго выдѣленія солей тъ морской воды, и сообразно съ нимъ мы 
можемъ собрать такую яорщю осѣвшей поваренной соли, которая бы 
отличалась наибольшей чистхяой. Жпгели южныхъ странъ въ боль¬ 
шомъ размѣрѣ добываютъ соль изъ морской воды; для чего они за- 
стаікіяютъ ее испаряться лѣтомъ въ особо устроенныхъ бассейнахъ, 
куда она накачивается иля насосомъ или морсБиьш орилпвамя. 
Понятно, что со дыа бассейновъ они выгробаюгь напбо.іѣе чистую 
поваренную соль. 

Изу^іеніе пластовъ каменной со.ій приводитъ къ тому, что обра¬ 
зованіе ея въ природѣ шло совершенно такимъ же путемъ, какъ 
это дѣ.іается теперь, при искусственномъ яолз'ченіи поваренной соли 
нзіі морской воды. Вѣроятно, нѣкоторая часть моря о грывалась оть 
остальной части его и, ігредостав.ібнная самой себѣ, мало-по-малу 
высыхала; пря испаренія воды, изі» нея должны были выд'Ьіятьс» 
соля, п непремѣнно въ порядкѣ ихъ растворимости: віпізу залежи 
соли долженъ былъ находиться гипсъ, а въ верхнихъ пластахъ 
должны были находитьса, какъ наиболѣе растворимыя, магнезіаль¬ 
ныя и каліевы хлористыя со.ін. Такъ этю въ дѣйствительности а 
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наблюдается. Къ Горманін, въ Стассфуртскихъ копяхъ около Маг¬ 
дебурга, въ верхдяхъ пластахъ каленной если найдены богатыя за¬ 
лежи «карналБта», т.-ѳ. двойной со.іи М^С^КСШНдО. которая слу¬ 
жить источникомъ полученія магніевьш. я ка^тіевыхъ соединеній. 

Поваренная соль кристаллизуется изъ водныхъ растворовъ въ 
видѣ кубовъ; коэффиціеагъ ея раствор нмосін налу изігЬняется съ 
увеличеніемъ твЗ[пературы. Будучи накалена, поваренная соль пла¬ 
вится, а при датьяі’.йшезіъ нагрѣваніи улетучивается. 

Хлористый натрій, по своимъ іимическимъ свойствамъ, пред¬ 
ставляетъ настоящую соль, потому что имѣетъ всѣ признаки со¬ 
лей. Въ самомъ поваренная сать имѣетъ кристалличе¬ 

ское сложеніе, есть тѣто нейтральное и способна раз.тагаться, 
подъ вліяніемъ гальванпчсскаго тока, па мстахтъ натрій и галоидъ 
ыоръ; разложеніе поваренной соли на ея составныя части, назы- 
ваѳыо<) въ химіи анализомъ, вполнѣ точно ус'ганамиваетъ ея со¬ 
ставъ изъ металла натрія и галоида хлора. Дѣйс/ініе, обратное ана¬ 
лизу, называемое синтезомъ, т.ч\ образованіе соединенія изъ его 
составныхъ частой, служитъ въ химіи, въ свою очередь, иодтворжде- 
йіемъ состава яонаренной соли: такъ, если вя(?стн въ агносферу 
гада хлора металлъ натрій, іх) послѣдній ѳмергично соединяется съ 
хлоромъ, и въ результатѣ патучастся хлористый натрій; эта реак¬ 
ція II есть синтезъ поваронаой сола. Хлористому натрію, какъ вся¬ 
кой соли, О'гвѣчасіъ своя кислота, которую легко написать; сюитъ 
только, вхгііСіо згг'тал.га натрія, въ форму.іу соли под ста в шъ атом7> 
нодоро,та: 

ХаСІ.ІГСІ^ 

Ѳта кислота называется хлористымъ водородомъ, илп хлористо- 
пі.иородной кислотой; подѣйствовавъ на эсу киатоту .метал.іоШ) на* 
чріеііъ. мы пол\“чіімъ снова соль - - х.іористый натрій, л в(породъ 
выдѣлится. Наконецъ, поішрепітая саіь способна па многія реакціи 
двойпого разложеніи. Мы разсмотримъ теперь одну изъ реакцій 
дш)йного разложенія поварепнол сіип. позволяющую полупить изъ 
нея х-і ори стыл водородъ. 

Если поваренную сать, помѣщенную въ колбѣ, облить крѣпкой 
сѣрной кЕслотой, то тотчасъ же начнетъ выдѣляться удушливый 
газъ, который ніѵшваотся хлористымъ водородомъ: 

КаС! + Н,5(), = НСІ -I- КаН80*. 

Бъ этой реаішін, вмѣсто метагда натрія, въ понареявую содъ всту¬ 
пилъ водородъ, в потому образовался хлористый водородъ; каждый 
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а'гоыъ выгЬсненнаго метадла встгупшгь, вмѣсто одного атома водо¬ 
рода» въ сѣрную кислоту, всліцствіо чего получилась кнслал соль 
сѣрной кислоты — кяслый сѣрнокислый натрій. Разсматриваемая 
реакпзя есть реакція двойного разложоЕія» иди двойного обмѣна, 
потому что водородъ и натрій помѣнялись мѣстами: были взяты соль 
хлористаго водорода а сѣрная кислота, а подучились хлористый во¬ 
дородъ и соль сѣрной кисіо'гы, — короче сказать, сѣрная кисѵюта 
вытѣснила хлористый водородъ ііуь соли хлористаго натрія. Почему 
же произошло такое выдѣленіе хлористаго водорода изъ соло? Не 
объясняется лл это большимъ химическимъ сродствомъ натрія къ 
сѣрной кислотѣ» а водорода—къ хлору? Впослѣдствіи, при изслѣдо¬ 
ваніи теченія реакцій двойного разложенія, мы увидимъ, чѣмъ оире- 
д'Ьлястся направленіе этой рсакпіи, а теперь объяснимъ со гѣмъ, 
что сѣрная кислота есть кидкіють. высоко кипящая (около 
а хлористый водородъ есть газъ; вслѣдствіе* ра:кпгчія физическаго 
состоянія этихъ тігь, н гтроисходіш, выдѣ.іето газообразнаго хло¬ 
ристаго водорода изъ соли посредствомъ трудно-летучей сѣрной кис¬ 
лоты; обратнаго теченія реакціи» т.-е. выдѣтеаія оЬрной кіщдоты 
изъ ея солей посредствомъ хлористаго водорода» произойгп не 
можетъ. 

Рашбраняый иримѣръ, а равно и другіе опыты полученіи кис¬ 
лотъ изъ ихъ солей приводить кь слуьд^/ющемі^ обтму щлівилу: 
чтобы получить к/іслоту, надо ввить соль этой кислоты и 
співоеать па нее кислотой^ мешье летучей. С.тѣдуегь помнитъ, что 
одна кислота можетъ быть вытѣсняема другой кислотой, потому что 
кислотные окислы иеяцу собою неспособны вступать въ соединенія. 

Ио.тучаомая при добиваніи хлористаго водорода кпелая сѣрно¬ 
кислая соль натрія, какъ содержащая еще въ себѣ остатокъ кис¬ 
лоты, можетъ сама вьлѣспяхь изъ ^аСІ хлористый водородъ: 

МаН8С\ -Ь КаСІ = + ІІС1: 

по это бываетъ только при накалпвалііг, п въ результатѣ получается 
средняя соль — сѣрнокн(;.іый яатрій — и хлористый водородъ. Ес.ііі 
же вести реакцію сѣрной кислоты яа поваренную соль сразу при 
нагреваніи, то обѣ вышеупомянутыя реакціи идутъ одновременно, и 
для выраженія ихъ химическимъ уравненіемъ слѣдуетъ формулы 
лхъ сложитъ: 

2NаС1 + + 2НСІ. 

Хлористый водородъ представляетъ собою безцвѣтный, удушдн- 
шй газъ» легко сгущаемый въ жидкость: онъ способенъ сильно 
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р&отъоратьсн въ водѣ, я при этомъ раствореніи иронсходнтъ вщѣ- 
дбЕіе твила, что указываетъ на образованіе химическаго соединенія 
меаду растворенніднъ хлористымъ водородомъ к водой. 1 объемъ 
воды можеіъ растворить около 500 объемовъ газа при О®. 

Растворъ хлористаго водорода въ водѣ пазываюгь соляной кис^ 
лоіной^ потому что омъ об.тадаетъ всѣми свойствами кислотъ и дѣй¬ 
ствуетъ, какъ газообразный хлористый водоро,ть. Соляная кислота 
окрашиваетъ лакмусъ въ красный цвѣтъ л насыщаетъ щелочи; при 
чемъ пату чается соль и выдѣляется вода: 

КаНО + ЛСІ = НаСІ + Н^О. 

Выраженная этнмъ равенствомъ реакція показываетъ, что по¬ 
варенная соль происходитъ также при дѣйствіи щелочи на хлористо¬ 
водородную кислоту. 

При дѣйствія металловъ на соляную кислоту, происходитъ выдѣ¬ 
леніе водорода, и образуются соли хлористоводородной кислоты, ко¬ 
торыя для прос'гогы называются хлорисптчи: 

N3-1- НСІ = КаСІ -ЬН, 

2п + 21ІС1 = 2пС1,4-Ж 
ЗЬ + аііС1 = 5ЬС1з+ЗП. 

Получаемыя соли называются: хлористый натрій, хлористый 
цинкъ II хлористая сурьма. 


Ученіе объ атомности. 

Разсматривая реакціи полученія солей хлористаго водорода, мы 
замѣчаеігь, что для обра:юванія раз.гичпыхъ солей требуется раз¬ 
личное количество частицъ хлористап) водорода, и что частица 
получаемаго хлористаго металла содоржигъ разное количество ато¬ 
мовъ элемента хлора: то одинъ, то два, и і. д, ПридЬйсгвіи металла 
натрія Е*а соляную или сѣрную кислоту, также выдѣляется из'ь ча- 
•отйцы ттько одинъ атомъ водорода, а при дѣйствія металла цинка 
на эти кислоты, ивъ частицы выдѣляется всегда два атома водо¬ 
рода, замѣщаемые однимъ атомомъ цинка: 

Ка + = КаН80^ + Н, 

2п + Н,80^ = 2п80, + Н,. 

Чтобы радоваться въ приведенныхъ фактахъ, мы должны озна¬ 
комиться съ учѳяіеігь объ. атомности элемемпось, Ботороб крайне 
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і^нжЕо Л необходимо ддя правыльнааю составленія xин 1 I^ескнxъ фор¬ 
мулъ, выражающихъ, какъ намъ уже іпвѣстно, составъ тѣлъ. 

Подъ ш^юмноетью разумѣютъ аюсобность атома зле.чента 
удержтать шн замѣшать одинъ или нѣіжолько атомоііь водо~ 
іюда^ .атомность водорода принимак/гъ за единицу п сяитаютъ его 
за мементъ одноатомный. 

Атомъ хлора способенъ удерживать только одинъ атомъ водорода 
дли образованія частицы хіористаго водорода, и потому хлоръ 
является элементомъ одноатомнымъ; киаіородъ есть элементъ дву- 
атомный, потому что атомъ его удерживаетъ два атома водорода, 
образуя въ соединеніи съ ними частицу воды; ципкъ есть элементъ 
дву атомный, потому что атомъ его вытѣсняетъ два атома водорода 
изъ сѣрной кислоты при образованіи частицы соли 2п504, н, кромѣ 
того, атомъ цинка соединяется съ двумя атомаііи хлора. Предігола- 
гаютъ, что атомъ водорода, какъ это мента одноатомнаго, имѣетъ 
единицу химическаго сродеша. 

При такомъ предположеніи, у других ъ элементовъ, сообразно ахъ 
атомности, существуетъ нѣсколько единицъ сродства; чтобы предста¬ 
вить это графически, ісаждую единицу сродства обозначаютъ черточ¬ 
кой, которую ставятъ около химическаго знака элемента. Такъ, у 
водорода—одна черточка, у хіора—тоже одна, у кислорода—двѣ, у 
ппнка — двѣ, а у сурьмы — три чергочки, нотому что ока трехъ- 
а том на п, слѣдовательно, имѣетъ три единицы сродства: 

Н—; СІ—; —О—; —2а—; —8Ь<^ 

Когда происхо.дитъ соединеніе между эле ментами, то всегда еди¬ 
ница сродства атома одного олсмента насыщается единицей срод¬ 
ства атома др'гюго элемента. 

Поэтом}' атомъ кислорода, имѣющій двѣ единицы сродства, соеди¬ 
няясь съ водородомъ, требуетъ для своего насыщенія двухъ атомовъ 
водорода; атомъ цинка (двухъатоетый элементъ) имѣетъ двѣ еди- 
шіцы сродства, а потому требуетъ дая своего насыщенія двухъ ато¬ 
мовъ хлора. 

XI 

И СІ; На—СІ; Н—о—Н; а— 2ц—С1;.СІ— 

Итакъ, чтобы правильно написать формулу .любого хлорист^ 
металла, необходимо знать его атомность. Мы приводимъ рядъ фор- 
му.іъ хлористыхъ мепшовъ: 
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одно&тонвыд двух’ьатоввыѳ трехъатСшвые четырехъвтовные (мдввнты). 

КаСІ СаСІ, АІСІ, 8пС1^ 

КСІ 2пСі, 5ЬС4 РЬСІ4 

АкСІ РѳСІ5 ГеС4 

. ЗпСи 

Дда нѣкоторыіг металловъ ') существуютъ раадичшля соедине¬ 
нія съ хлоромъ; такъ, напримѣръ, ;ѵія желѣза есть соединеніе съ 
2-мя атомами хлора; въ этомъ случаѣ, желѣзо будетъ двухъатом- 
ныыъ; въ другомъ соединеніи атомъ 2 кѳ.іѣза соединяется съ З-мя 
атомами хлора —здѣсь желѣзо будетъ трехъатомнымъ. 

Зная атомность элементовъ, мы легко можемъ написать висло- 
родныя соединенія нхъ. Такъ, если элеменгь—одноатомный, то атомъ 
кислорода будетъ удерживать два его атома; атомъ двухъатомпаго 
элемента удерживаетъ одинъ атомъ кислорода, и т. д. 

Ка. 

>0; Са ^0; 2п ^ 0. 

Ка/ 

Ч'тобы написать кислородное соединеніе трехъ атомнаго элемента, 
надо обоэначіггь 2 атома этого элемента, ішѣннніе оба вмѣстѣ б едн- 
ииігъ сродств.а, и присоединить формулу трехъ атомовъ кислорода, 
которые имѣютъ также шесть единицъ сродства; это можно пред¬ 
ставить такъ: 


Опись алюмикіл 


А1,0, = 



рі 

|0 

5ь!' 



Іо 

1* 

8ъ!' 

лГ 


'о 




сурьмы 


0 = ЙЬ^0з, 


.0 


Форну.ш, которыя показываютъ, какъ элементы связаны въ со- 
сдинсяш, наньшаются формулами сщюенія. 

Приводимъ ниже кислородныя соединенія тѣхъ элементовъ, д-ія 
которыхъ выше были показаны ихъ хлористыя соединенія: 


одноатоиные 

2'ХЪ*атомпыс 

3-хъ-&тоиные 

4-хъ-атомвыѳ (эло ввиты). 

к,о 

СаО 

А1А 

ЗпО, 

Ка,0 

2ііО 

зь,о. 

РЮ, 

А8,0 

ГеО 

Ге,0, 

со. 


5пО 




’) Вооедѣдсф^ кы уввдднъ, «го атоняоеть 
вАінчнвв лоегояввая.. 


Ш №ме8га не всегдв оеть 
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Мы знаемъ, что, пря дѣйствія воды на кислородныя соедяневія 
металловъ, называемыя основаніями, получаются гидраты. Такъ, 
напримѣръ: 

Ка,0 4- Н^О — НаДН, = 2Nа(0Н), 

СаО + 2И,0 — СаН^О, = Са(ОІІ),. 

АІ5О5 + ;Ш ,0 = АІ5НД ^ АІз(ОН),= 2 АІ(ОН )а, 

ЗпО, +2Ы,0 — ЗпСО^Н,) == Зп(ОН),. 

Внлмагельноо ра,чсаіогрѣнк’ формулъ [’ндратоігь различныхъ мо- 
талловъ приводятъ къ заключенію, что всѣ эти гидраты характери¬ 
зуются присутствіемъ въ нихъ особой групшл ОН. которая назы¬ 
вается воднымъ остаткомъ, ллн гидроксиломъ. 

Въ формулѣ строенія воды (Н—О—Н) мы можемъ выдѣлить эту 
группу; она есть группа одноатомная, потому что соединяется сг 
однимъ атомомъ водорода. 

Изъ привел еиныхъ выше формулъ видно, что атомъ одноатом- 
наі'о мета.іла удерживаетъ одинъ гидроксн-тъ, двухъ атомнаго — два 
гидроксила, и т. д.; поэтому, зная атомность меіа.ъта или глядя на 
его кислородное соединеніе, мы легко можемъ написать гкдрагь 
этого металла. Примѣры: 

К(ОП) Са(ОІІХ АІ(0Н), 8в(01І), 

Nа(ОН) :іи(ОН)., ЗЬСОН)^ 

А§(ОН; Ге(ОН). Ре(ОІІ), 

Наконсдъ, зная атомность, мы можемъ правильно писать фор¬ 
мулы солей, даже не запоминая этихъ форму.тъ. 

Такъ какъ ватрШ—одноатомный оленентъ, то, при образованіи со¬ 
леи, атомомт, его замѣщается въ кисчіотаіъ одинъ атомъ водорода: 

Кислоты; НСІ 

Соли: КаСІ >4^50^. 

Кадьщй. цЕпкъ, желѣзо закиси (ГеО)-* двухъатомные элементы, п 
потому атомъ каждаго изъ нихъ замѣщаегъ два атома водорода. Для 
образованія хлористыхъ солей этихъ металловъ необходимы двѣ ча- 
стпды хлористоводородной кислоты, а для образованія частицы сѣр¬ 
нокислой соли нужна только одна частица сѣрной кяслош (Н^ЗО^); 

2 ПС 1 = Н4С4 Н58О4 

СаСІ^ СабО* 

ГеСІ^ гпЗО, 

2пС4 Ре80, 



Метаны алювганій и жел^ окиси (Ге 20 з)^трѳхъатонвы; поэтому 
атоиъ каждаго изъ нихъ замѣщаетъ три атома водорода. Для обра^ 
зов а НІЯ какой-либо хлористой со.іи одного изъ отихт> мсі'аѵтлов'і, нужны 
три частицы хлористаго водорода, а для образованія сѣрнокислыхъ 
сатей тѣхъ же мстадловъ необходимы три ‘) частицы сѣрной кислоты: 

ЗНП = ІТ,Си ЯТІ 38 О, = Нв(БО^, 

АІА АУ 80 ,)* 

ГеСІз 

Такимъ образомъ, мы видимъ, что у’іеяіе объ атомности дастъ 
намъ правила писать химическія формулы, которыя поэтому не 
нужно заучивать; надо только вспомнить атомность элемента, и тогда 
сейчасъ жо напишемъ его кислородное соединеніе, а по послѣднему 
легко написать п всѣ его прочія соединенія. 

Полученіе хлора. 

Хлористый водородъ представляетъ собою прочное химическое 
соединеніе, и потому д,тя ею разложенія требуется затратить баіь- 
піое количество тепла. Электрическій токъ, при прохожденіи черезт» 
крѣпкую соляную кислоту, разлагаетъ еѳ на газы: водородъ, который 
собирается на отрицательномъ полюсѣ, и хлоръ, который выдѣляется 
на Положительномъ полюсѣ. Но этимъ способомъ не пользуются для 
полученія хлора. Обыкновенно хлоръ добываюіъ изъ со.іяной кислоты, 
при дѣйствіи на ітос.гЬдиюю перекисп марганца МпО,. 

При дѣйствіи соляной кислоты на перекись марганца, получается 
хлористый марганецъ и вода, л выдѣляется атомъ кислорода въ 
рождающейся состояніи (іп зіахо дазсепбі): 

Мв02-^2На = МаС4 + ІІз0 + 0. 

'Зтотъ атомъ кислорода, обладая особой энергіей, будетъ въ со¬ 
стояніи разложитъ хлористый водородъ л вмѣстѣ съ водо родом дастъ 
воду, а хлоръ выдѣлится въ свободномъ состояніи: 

2ЫСіЧ-0=.На0+а5. 

Если уравненія этихъ двухъ отдѣльныхъ реакцій, которыя на 
с^омъ дѣ.тѣ и,гугь одновременно, сложить, то получится слѣдую¬ 
щее уравненіе: 

МпО^ 4- 4НСІ = МпС4 + 2Н,0 + СІ,. 

*') Слѣхубть тераѵны кйоффніалеішь ■ рвазлтелѣ оошиеть такъ: коэффв* 
кіб^гъ локааывамъ, «яшко чкетяхгъ В9ящ л ужмател» обоввачаеть, еволысо 
атоноаъ эаекен^ ѵъ босгаѵь одв«й чаеткцы. 
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Дла цо.чучѳнія хлора можно также взять, вмѣсто) соляной кислоты, 
иоваренную соль и, смѣшавъ ее съ перекисью марганца, облить 
крѣпкой сѣрной кислотой. Разница при зтош. заключается въ тогъ, 
что здѣсь мы иоігутно получаемъ изъ сѣрной кислоты и хлорисгаіо 
натрія хлористый водородъ, а изъ перекиси дарганца, прп разло¬ 
женіи ея сѣрной кислотой, получаѳгь кислородъ въ нововыдѣлен¬ 
номъ состояніи; оготъ кислородъ, встрѣчая хлористый водородъ, раз¬ 
лагаетъ его, съ выдѣленіемъ свободнаго хлора. Уравненія, выражаю¬ 
щія дпі реакщй, будутъ сдѣдуюпця: 

2NаСI + Н,80, = 2НСІ, + Ка^бО,. 

+ МпО, -І- Н^ЗО* = М 118 О 4 -г О + Н,0. 

2НСІ +0 +СІѴ 

2NаС^ 4- 2 Н 38 О 4 + МпО, = Мп80, + Ка^ЗО^ 2Н,0 + С1а. 

На рисункѣ (15) показавъ приборъ, упоіребляемый въ лабораторіи 
д.гя полученія хлора. Въ колбу кладутъ перекись марганца и заты- 



<1 



Рас. 15. 


каютъ колбу пробкой, въ которой имѣются два отверстія; черезъ 
одно отверстіе проходить длинная воровка, а въ другое отверстіе 
вставлена газоотводная трубка, конецъ которой погруженъ въ ванну 
съ теплой водой. 

При обливаніи перекис 0 марганца крѣпной соляной кислотѣ и 
при дегкомъ нагрѣваніи, пронсіоднгь выдѣленіе газа хлора, кото¬ 
рый собираютъ въ стЕланку подъ Теплой водой, такъ какъ холодный 

в 
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хлоръ значитольжо растворимъ. Хлоръ есть газъ золево-аелтоватаго 
цвѣта; вдыханіемъ его ничтожнаго количества вызывается сильный 
каіиель л воспаленіе слизистыхъ оболочекъ. 

Въ водѣ х.торъ расхноримъ; 1 часть объема воды растворяетъ 
около 2 объемовъ хлора; такая вода называется хлорной водой. 

Хлоръ не горючій газъ, но многія могутъ горііъ ъъ атмо¬ 
сферѣ хлора; водородъ также сяособенъ горѣть въ хлорѣ, п про¬ 
дуктомъ его сгоранія бываетъ х.тористнй водородъ. На рис. (1П) по¬ 
казанъ опытъ горѣнія водорода въ атмосферѣ хлора. 

На рже. (17) представленъ опытъ обратнаго горѣнія; опытъ го¬ 
рѣнія хлора въ водородѣ. 


Н 



рйс. 1в, Рас ,. 17. 


Въ послѣднемъ случаѣ, мьт наблюдаемъ горѣніе хлора въ атмо¬ 
сферѣ водорода, если у отверстия опрокинутаго цилиндра, наполнен¬ 
наго водородом!,, зажженъ водородъ, и ес.іи тотчасъ же введена въ 
цилиндръ трубка, взъ которой выходитъ струя ыора; тоща хлоръ 
загорается отъ водороднаго стіамени и горпгь внутрп цилиндра. При 
горѣніл водорода въ хіорѣ и хлора въ водородѣ, получается всегда 
хлористый водорецъ. 

Хлоръ способенъ, при дѣйствіе прямого солнечнаго свѣта, раз¬ 
лагать іюду, к въ результатѣ разложенія получается хлористый водо- 
ро.ть и кислородъ вт> жо^овыдѣленномъ состоянія: 

н,о -ь ѵи = 2 НСІ + о. 






Мы знаемъ уже, что кислоридъ, выдѣдяющійся въ рож.'іаюшемоя 
СОСТОЯНІИ, разрушаеп» красящія восцества, убиваетъ міа;^мь[ и со¬ 
вершаетъ многіе окислительные ѵронессы^ которые не можетъ про¬ 
извести обыкновенный кислородъ, а лотом)* хлоръ, въ присутствіи 
воды, является сальнымъ окислителемъ л можетъ быть уиотребляскъ 
для бѣленія тканей и для дезинфекціи жилыхъ помѣщеній. 

Многіо металлы, будучи введены въ атмосферу хлора, жадно 
соединяются съ намъ; при четіъ изъ пніъ выдѣляется такое коли¬ 
чества тепла, что они загораются, напримѣръ, сурьма. Прідуктами 
соединенія хлора съ металлами бываютъ хлористыя соля, т.-е. соли 
хлористаго водорода. 


Синтезъ хлористаго водорода. 

Если, смѣшаві, равные объемы хлора и водорода, выставить 
смѣсь на солнечный свѣтъ или подвергнуть се лѣйогвію свііѵл 
горящаго магнія, то произойдетъ сильный взрывъ, подобныіі взрыву 
гремучаго газа. Этотъ взрывъ яв.[яется результатомъ бысфиго со¬ 
единенія хлора съ водородомъ и выдѣленія при отоиъ большого ко¬ 
личества тепла. 

На разсѣянномъ еьѣгі вод(з]К)Дъ съ хде»ромъ соединяются мед¬ 
ленно, безъ всякаго взрыва. 

Въ обоихъ (мучаяхъ. отъ соединенія одного объема хлора съ 
однимъ объемоигь водорода происходитъ хдордстый водородъ, который 



Рис. 1$. 

занимаетъ тогъ же объемъ, какой занимала смѣсь зтпіъ объемов!., 
т.-е. 2 объема; слѣдовательно, при образованіи хлористаго водорода, 
не происходить никакого сжатія, въ чемъ легко убѣдиться изъ слѣ¬ 
дующаго опыта. Еаія ваять трубку (рис. 18), закрытую съ скюкхъ 
концовъ кранами и раздѣленную третыигь краномъ на днЬ ноло- 
вішы, в, наподвнвъ одну ноловину ея водородомъ, а другую хло¬ 
ромъ, выставить на разсѣянный свѣтъ, открывъ средній вранъ, то 
черезъ нѣкоторое время цвѣтъ хлора пропадетъ, п вся трубка бу** 
детъ наполнена хдорнотымъ водородомъ. 
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Если теперь эту трубку опустимъ въ ванну со ртутью, то уви¬ 
димъ, что ртуть не входитъ въ трубку, н это указываетъ на отсут¬ 
ствіе какого либо сжатія. 

Знал объемы, въ которыхъ вступаютъ хлоръ и водородъ въ со¬ 
единеніе для образованія хлористаго водорода, мы легко можегь вы¬ 
числить и изъ вѣсовыя количества; въ самомъ дѣлѣ: умноживъ ихъ 
объемы на плотность газовъ, получимъ, что 

1 вѣс. ч. Н-1-35,5 вѣс. част. СІ образуютъ Вб,5 в. ч. НСІ. 

Если мы разсмотримъ разнообразныя рсакиШ, ва которыя спо¬ 
собенъ хлористый водородъ, то окажется, что наименьшее количе¬ 
ство хлористаго водорода, которое вступаетъ въ соединеніе, будетъ 

36,5 вѣсовыхъ частей. 

Наименьшее полтесшо пгѣла^ способное вступать еь }>е<ікцію^ 
назыеается чаошиией въ <симичесномь смыслѣ. Для воды (ІГ,0) это 
количество есть 18 вѣсовыхъ частей, для хлористаго водорода (НСІ) 

36,5 вѣсовыхъ частей, для сѣрной кислоты (Н^ЗО*) 98 вѣсовыхъ 
частей. 

Понятіе о частицѣ въ химіи устанавливается, слѣдовательно, не 
произвольно, а путем с. опы гл. 

Наименыиее нолтсанно простого ш>ьла, входящее въ составь 
нолівасшся атомоАіь, 

Такъ, менѣе 35,5 вѣсовыхъ частей хіора нс входить нд въ одно 
озъ извѣстныхъ веществъ, содержащихъ хлоръ, а истому атомъ хлора 
вѣситъ 35,5 вѣсовыхъ единицъ, при условіи, что вѣсъ атома в(»ло- 
рода принятъ за едпиипу. У киСѵіорода вѣсъ атома равенъ 16-ти 
вѣсовымъ единицамъ, пого^гу что ^іенѣе этого количества кислорода 
ле входятъ ни въ одно изъ кис.іородныхъ сое лнненій. 

Итакъ, синтезъ хлористаго водорода показываетъ, что его частица 
сосіоиіъ изъ одного атома водорода п одного атома хлора п вѣситъ 

36,5 вѣсовыхъ частей; форму.іа, ес выражающая, бу деть ЫСІ. 


Объемный законъ Гей*-Люссаі\а. 

До евхъ поръ ыы говорили то.іьЕО о вѣсовыхъ кодячествахъ, въ 
которыхъ тѣла вступаютъ въ соедвневіе, и замѣтили, что эти вѣсо-' 
выя кодпеетва подчвняютоя закону постоянства состава и закону 
кратныхъ отношевій; оба эти закона легко объясняются посред¬ 
ствомъ атояистнческой гнпотеш. 
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Теперь разсмотригь отношошя, въ которыхъ находятся объемы 
ігаровъ и гаа)въ простыхъ и сложгахъ тілъ, вступающхъ въ со¬ 
единеніе, а также и образующихся при химическихъ реакціяхъ. 

Мы видѣли, что для образованія воды два объема водорода со¬ 
ед иняіугся съ однимъ такимъ же объемомъ кислорода; при чемъ по¬ 
лучается, какъ показываетъ опытъ, два такихъ объема водяного пара: 


1 объемъ 


ооъемъ 


II 


:н 


-Н 1 об. 


0 = 


2 объема НаО. 


Итанъ, изъ трехъ равныхъ объемовъ взятыхъ тл-логгъ получается 
только два такихъ объема водяного пара. т.-е. происходитъ сжатіе. 

Одинъ объемъ водО]юда соединяется съ однимъ такимъ же объе¬ 
момъ хлора, и получав'гся два такигь объема хлористаго водорода: 


I об. 


Н + 1 об. 



2 об- 


НСІ. 


Мы узнаемъ впослѣдствіи, что газъ азотъ, находящійся въ воз¬ 
духѣ, соединяется съ водородомъ для образоваыів амміака N 115 ; при 
чемъ на 1 объемъ азота приходится трл такихъ же объема водо¬ 
рода, в въ результатѣ по.чучается 2 такихъ объема амміака, т.-е. 
происходитъ также сжатіе объема. 


I об. 


N+3 об. 


1Н 


іН = 2 об. 




;Н 

Нзъ зтихъ примѣровъ видно, что отношеніе меяцу объемами га¬ 
зовъ, вступающихъ въ соединеніе, а также отношевіе объема обра¬ 
зующагося сложнаго тѣла, въ парообравнонъ ямя газообразномъ со* 
стіщніи, БЪ объемамъ газовъ соединяющнхсв очѳвь просты. 

Подобвне іірвмѣ[№ іфивели француасБаго химика Гей-Люссш 
жъ началѣ іфошлаі^ столѣтія къ открытію слѣдующаго вав№Ж 
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Законъ Гей-Люссака. Количества тѣлг^ ѣсшутющихг ег хг*ми^ 
ческое взаимодѣйспиНе и образующихся при эшомъ^ заиилихюшъ^ при 
одинанозыіп. физическихъ услоеіяхг^вг газообразномь или парообраз¬ 
номъ состояніи разные или кратные между собою объемы. 

Д.ІЯ образующихся при реакціяхъ сложныхъ тѣлъ, имѣющихъ, 
при обыкновенной температурѣ, газообразное состояніе, очень легко 
непосредственно изліѣріггь ихъ объемъ, какъ это можно сдѣлать д.^я 
хлористаго водорода или амміака; для измѣренія объемовъ сложныхъ 
гілъ, которыя, при обыкновенныхъ условіяхъ, суть жи^дкостн, прихо¬ 
дится реакцію нхъ оОразовашн вести при таком тсшсратурѣ, чтобы 
получаемое сложное тѣло находсілось въ парообразномъ состояніи. 
Такъ, напримѣръ, чтобы убѣдиться на опытѣ, что. при образованіи 





Г’ис. іік 


воды, іѵ\ъ 2-хъ равныхъ объемовъ водорода' и одного такого же объема 
кислорода выходить только 2 такпхъ объема водяного пара, падо 
производить опып, при условіяхъ, выраженныхъ въ нижсслѣд}-»)- 
щемъ описан ін. 

Стеклянная трубка Л В, имѣющая форму буквы V {рис. 1&), съ 
одного конца .запаяна, а др)той копоиъ ея- -открытый. Въ запаян¬ 
номъ концѣ трубки находятся днЬ платиновыя проволокн, какъ въ 
эвдііліетрѣ. Трубка наполняется ртутью, л въ нее вводится опредѣ¬ 
ленный объегь гремучаго пьча, патученваго при разложеніи воды 
длектричеекпъ тономъ л содержащаго въ трехъ объемахъ 2 рав¬ 
ныхъ объема всосфода в 1 такой же объемъ внсаорода. КоіМо 
ІГч)браавай 'фубвв,: ес^ержащей газъ, окружено другой стеклянной 





трубкой, бсаѣе широкой, и къ иространство между трубками впускав>гъ 
паръ 2 ШДкости, точка кипѣнія которой лежитъ выше 100®; такою 
жидкостью можетъ служить амішвый санргь, тонка кипѣнія кото¬ 
раго 132®. Въ колбѣ С кипитъ амиловый спиртъ, и его пары ш 
стек.гянной трубкѣ а попадаютъ въ пространство между стѣнками 
трубокъ, нагрѣваютъ въ Пн)брааной трубкѣ гремучій гавъ до 182® 
и сгущавшзя въ холодильникѣ К. Когда отъ нагрѣванія гремучій 
газъ расіанріггся, отмѣчаютъ, какой объемъ занимаеіъ гремучій 
газъ въ П-образной трубкѣ, предварительно приведя уровень ьъ 
обоихъ ея колѣнахъ къ одинаковой высотЬ; тогда і азъ будетъ на¬ 
ходиться при температурѣ 132® и атмосферномъ давленіи. Продпо- 
лоязімъ, что расширившійся газъ занимаетъ 30 кубическихъ санти- 
метровт.; отмѣтивъ этотъ обт>емг, прекращаютъ пропусканіе паровъ 
ам[!ловаго спирта, выливаютъ немного рт\*тп іт. открытаго колѣна и, 
заткнувъ его пробкой, производятъ замыканіемъ тока взрывъ, о’счеш 
должна получить ея вода, каюрая можеть отчасти сгуститься, отча¬ 
сти быть въ видѣ пара. Для точнаго из>гѣренія объема образовав¬ 
шагося водяного пара снова нропускаюгъ нары амиловаго спирта 
и, приведя ртуть въ обоихъ колѣналсъ трубьп къ одному уровню, 
дѣлаютъ измѣреніе объема. Тогда объемъ водяного пара око-зываегся 
равнымъ 20 куб. сантиметрамъ, т.-е. двумъ третамъ обі>ома в:зятой 
первоначально смѣси газовъ; слѣдсшателъпо. облісмнілй составъ воды 
долженъ быть выраженъ такимъ о призомъ: два равныхъ объема во¬ 
дорода соединяются съ однимъ такимъ же объемомъ кислорода для 
образованія двухъ такихъ объемовъ в(*дяного пара. 


Заковъ Авогадро-Жерара. 


Какъ законъ ігосіоянстна состава а законъ кратныхъ отношеній 
наводили па вопросъ, почему масса элемента присоединяется въ дру¬ 
гому элементу всегда въ опредѣленныхъ простыхъ количественныхъ 
отяопіеніяхъ, такъ п законъ Гей-Люссака, упрамяюдий объемами 
сложныхъ тѣлъ, участвующихъ въ реакціи, яеиэбѣяшо прігводпгь 
къ вопросу: Бочему существуетъ такая простота въ объемны хт» отно¬ 
шеніяхъ реагирующихъ тѣлъ? 

Нанбоіѣе простое разъясненіе этого вопроса мы находимъ въ той 
гшіотезѣ, по которой наименьшія годнчесгва веществъ, вступающихъ 
въ хямичесЕія реакціи для образованія сложныхъ тѣлъ, занимаютъ 
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въ сарообразноиъ состоянія равные объемы. А такъ какъ наиіень- 
ттгіду количества тѣлъ^ вступаюіцш въ реащія, мы назвали химиче¬ 
скими частицами, то мы можемъ сказать, что частицы различныхъ 
шовъ и паровъ, при одинаковыхъ физическііхь условіяхъ, занимаютъ 
равные объемы. 

Эта гипотеза есть слѣдствіе извѣстнаго намъ уже закона Аво- 
гадро, который впервые [средлолсмкилъ, что въ равныхъ объемахъ 
газовъ, при одинаковыхъ физическихъ усш)віяхъ, находится одина- 
ковое число частицъ. Эта гииотеза, которую высказалъ Авогадро еще 
въ 1811 году, но сразу оказала услугу наукѣ въ дѣлѣ установленія 
правильныхъ поиатій о частицѣ и атомѣ; только въ сороковыхъ го¬ 
дахъ французскій химикъ Жераръ, на основанія опытовъ, вяясвндъ 
ея значеніе въ наукѣ и указалъ на тѣ важнѣйшія слѣдстйя, ко¬ 
торыя привели къ точному сшредѣленію понятій объ атом'Ь и частицѣ 
химическихъ соединеній. Поэтому нынѣ мы имѣемъ право гипотезу 
о равнообъемности частицъ за вытекающія изъ нея слѣдствія, ко¬ 
торыя подтверждаются опытомъ, считать закономъ химія и назвать 
его, по имеиамъ обоихъ ^'чѳныхъ, закономъ Авогадро-Жерара. Если, 
но закону Авогадро-Жѳрара, всѣ частицы равнообъемны, то стоитъ 
только опредѣлять вѣсь какой-нибудь химической частицы, и мы 
легко опрсдѣтимъ вѣса всѣхъ другихъ частицъ. 

Пусть ;Ч, М|, М, и т. д. —вѣса частицъ химическихъ соединеній, 
б, б,, й, и т. д,—плотности этигь частицъ по отношенію къ водороду. 
^ ‘'^ѵ ^'2 ^ Д-'^ихъ объемы въ парообразномъ состоянія; тогда 

мы можемъ яаписать: 

М = ѵ<іД, М^=ѵ^ё,Д, М 5 = ѵ,(І 2 Д II т. д., 

гдѣ Д—вѣсъ кубической единицы водорода. 

Но такъ ь*акъ объемы всѣхъ частицъ мы принимаемъ равными: 

ѵ=ѵ, = Ѵ 5 и т. д., 

то имѣемъ; 

^ V 

(і - а» - а, — • • • 

гдѣ у ость нѣкоторая постоянная велнчіша, выражающая объемъ, 
занимаемый частицами, и зависящая отъ тѣхъ едвнццъ, кото^ш 
принты для измѣренія величинъ К в <1. 

Вѣса частицъ М, и т. д. равны сукнѣ вѣсомъ атомовъ, 

составдяющггъ частицы. А такъ какъ подъ атчхиныш» вѣсомъ мы 
разумѣемъ чаш, которое поБ^ываетъ, во сколько разъ атомъ дан¬ 
наго тѣла гдзш» за 1 атою водорода, ю частичный 
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вѣсъ выразится числомъ, показывающимъ, во сколько разъ частица 
даннаго гЬла тяжело атома водорода; ігрк измѣреніи плотностей 
паровъ, за единицу принимаюгь плотность водорода. 

Для нахожденія постоянной величины у достаточно знать только 
вѣсъ частшіи каного-нвбудь соединенія и плотность его пара. На 
основаній опытовъ, мы можемъ принять, что наименьшее ко.іичество 
хлористаго водорода НСІ, которое способно вступать въ реакціи, есть 
36,4 вѣс. чааи, и это количество хлористаго водорода мы назвали 
его частицей; плотность пара хлористаго водорода по отношенію къ 
водороду опредѣлена чнаюмъ 18,2; повтому 


откуда видимъ, что постоянная вепічива ѵ равняется 2, и мы мо¬ 
жемъ найме ать равенство: 

М = 2і, 

которое црсдставляегь важнѣйшее слѣдствіе закона Лвогясіро-Жо- 
рара; оно должно быть прочтено такъ: 

Вѣсь частицы какого-нибудь соединенія раѳ^иь удвоенной плот- 
ноши его пара, если послгьдняя отнёеена къ водороду. 

Если мы беромъ плотность по отношенію къ возд)^)*, то мы 
должны умножить ее па 14.44, потому что водородъ легче воздуха 
въ 14.44 раза; тогда получимъ: 

Ы = 2-6, X 14.44.ГЗ), 

гдѣ 6| есть плотность по отніипѳнію къ воздуху. 

Теперь ясно видно, какое важное слѣдствіе вытекаетъ изъ за¬ 
кона Лвогадро-Жерара: зная плотность паію какого-нибу^Уь веще- 
С7пеа^ мы легко можемъ опредллшпь вѣсъ чаетшіы згпого вегиества, 
и обратно: зная частичный вѣсъ тѣла, мы згожѳмъ легко опредѣлить 
его плотность. 

Такъ, напримѣръ, если мы знаемъ, что вѣсъ частицы воды есть 
18, то плотность ея пара будетъ у, т^-е. 9—число, которое, въ пре¬ 
дѣлахъ погрѣшности, дается опытомъ непосредственнаго опредѣленія 
плотности водяного пара. 

Знаніе вѣсовъ частицъ въ высшей степени важно для того, чтобы 
ііраввльво писать химическія формулы. Заслуга Жерара и заклю¬ 
чается въ томъ, что онъ первый далъ п своемъ законѣ критерій 
для повѣрки химичесБЯГЬ формулъ, которыми обозначаются частицы 
соедгіненіи^ н которыя поэтому называются частям* 
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иымн. Хи НІЯ со временъ Жерара называется ча>^тичтй, или мо^ 
л^кулярной. 

Мы покажемъ на приісѣрѣ, какое значеніе имѣетъ законъ Жер^ара 
Хля установленія правильной частичной формулы тѣла. 

Анализъ вода показалъ намъ, что она состоитъ пзъ 88,88^іоО и 
11,12®/оН. Чтобы отъ процентнаго содержанія перейти къ формулѣ, 
надо раздЬлцть процентное содержаніе каждаго тЬла на вѣсъ его 
атома н полученное число поставить указателемъ у химическаго знака. 

Для воды поэтому пмѣеагъ: 

11.12 88.88 11.12 5.555 

Н О ^6” ’ Н О 

ЕС.ТІІ сдѣлаезіъ сокращеніе (здѣсь общіймножитель—число іі.іі), 
то получимъ слѣдующую формулу Д. 1 Я воды: 

ІІ5О. 

Спрашивается; единственная лп ато форму.іа д.ія воды, которая 
удовлетворяетъ показанному выше процептішму содержанію, пли нѣтъ? 
Легко убѣдиться, что формулы Н.О, Н^О, и т. д.- всѣ удовле¬ 
творяютъ процентному содержанію 88,88'^/оО и 11 . 127 оН. 

Мы можемъ выбрать настоящую формулу лдя воды то.[і>ко тогда, 
когда будемъ знать вѣсъ частицы воды; для чего надо обра¬ 
титься къ выведенному нами с^^ѣлсIвію изъ закона Жерара. Шсъ 
частицы .мы узнаезгъ, когда опредѣлимъ ллоіность пара и умножюіъ 
ее на 2. Для воды іпотность ея пара по отношенію къ водороду есть 
9. а потому вѣсъ частицы воды 18, и, слѣдовательно, истпнная 
частичная формула моды есть Н^О. 

Для простых!, гЬ.іъ заіеонъ Жерара также позволяетъ опредѣ¬ 
лять вѣса пхъ частицъ и узнавать, изъ сколькихъ атомовъ состоит!, 
каждая изъ нихъ. Для водорода, у котораго плотность есть единица, 
частпчяый вѣсъ, іго формулѣ 


М = 2й, 

равняется 2, и, с.іѣаовательно, въ частицу водорода входитъ два 
атома; частичная формула водорода Н^. 

Для х.іора плотность 35,5, а частичный вѣсъ 31 = 2.35,5 = 71 
вѣс. части; такъ какъ атомъ хлора вѣсить 35,5 вѣс. частей, то 
число атомовъ въ частицѣ хлора есть 2, и частичная формула 
хлора Сід. 

Для киезорв^ у котораго лдотность есть 16, частичная формула 
0^; для озона, у котораго пдотность 24, частичвая формула 



Такимъ образомъ, »ы видимъ, что частицы простыхъ гЬлъ ео- 
ставзены изъ вѢскольенхъ атомовъ (мы увидимъ ввослѣдсіьііі, что 
у нѣкоторыхъ іѣлъ, наир., у ртути, частица состоитъ только изъ 
одного атома), и что чис.то этихъ атомовъ легко опрсд'ксяется и іго 
закону Жбрара. Подтворждевіемъ того, что простыя тЬла имѣютъ 
частицы, служить тотъ фактъ, что газъ кпслороді., находящійся въ 
газометрѣ, но обладаетъ такой способностью окікхіяті., какъ кисло¬ 
родъ, который является въ нововыдѣленномъ состояніи (іп зіаіи 
пазсепсіі). 51ожно предполагать, что зтотъ послѣдній еще состоитъ 
изъ атомовъ: но ос лоровъ, находящійся въ газометрѣ, уже составленъ 
изъ частицъ. 

Законъ ЛвогадрО'Жерара оказалъ большую усіугу наукѣ, потому 
что установилъ правильное понятіе о частігсѣ и атомѣ, далъ возмож¬ 
ность повѣрять хизшческія форму.ты, а также атомпыс вѣса агеиен- 
товъ. Коли бы атомпіій вѣсъ ііакого-ннбущ, элемента былъ оирсдѣ- 
лепь пев’?.рно, то это стразилосі. бы иа величинѣ частицы какого- 
шібудь соединенія этого элемента, что и послужило бы признакомъ 
неправильнаго опредѣленія даннаго атомнаго вѣса. 

Въ формулѣ М = 2Л оказа»гись тѣсво связанными между собою 
химическая частица п физическое свойство тѣлъ — влогность пара; 
иначе говоря, илогность пара иересгала быть амішрвческой вели- 
чипой, а пріобрѣла раціопа.іьныл \аракторі>. и моисетъ быть вы¬ 
числяема по частичному вѣсу соединенія. 

Кромѣ того, если мы будемъ помнятъ, что частгща водоіюда^ 
вырао*еенпая въ х^ммахь^ т.-с. 2 грамма водорода (частица водо¬ 
рода состоитъ изъ двухъ атомовъ), занимаетъ объемъ 22, В литра 
при 0^ п 760 мнл. давленія, то мы легко можемъ переходить отъ 
формулъ различныхъ тѣлъ къ вѣсамъ единицъ объемовъ ихъ газовъ 
и паровъ, потому что л всѣ чаапицы^ выраженныя въ грам-- 

лит, занимаютъ^ при и 760 мил. давл., употь же объемъ 22,3 
литра. 

Такъ, наириігЬръ, частица хлора СІ^. выражепная въ грам.махі,, 
имѣегг. вѣсъ 71 граммъ и занимасіъ такой же объемъ, какъ и 2 
гран.ма водорода, т -е. 22, В; слѣдовательно, 1 граммъ хлора зани¬ 
маетъ объемъ: -^-^- = 0,ЗН литра; литръ хлора вѣситъ: -щ- = 3.18 

грамма. Частица углекислаго газа СО, имѣетъ частичный вѣсъ 44 
(С=12,0=16); 44 грамма СО^, при 0^ и 760 мил. давленія, зани¬ 
маютъ объемъ 22,3 литра; слѣдовательно, литръ СО^ вѣситъ 1,07 

грамма. 
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І^ислородныя соединенія хлора. 

Хлоръ образусгь съ водородомъ одно соединеніе ІІС Ііі, въ этомъ слу¬ 
чаѣ, оказывается элемелтомь одноатомнымъ; но съ кк с лоро домъ хлоръ 
можетъ образовать нѣсколько соединеній, и, слѣдовательно, его атом¬ 
ность есть величина ігеремѣнная- Вообще, атомность элемента измѣн¬ 
чива, я для каадаго элемента она достигаетъ извѣстнаго максимума. 

Такъ, для хлора максимальная атомность но отношенію кг 
кислороду достигаетъ 7. Если взять сумму атомностей по отношенію 
къ водороду Н къ кислороду г то мы получимъ 1-)-7=8, число, съ 
которымъ намъ придется нѣсколько разъ встрѣтиться. 

Кислородныя соединенія х.тора суть ал гид ряды, соотвѣтственныя 
кислоты которыхъ легко напишутся, если къ частицѣ хлористаго во¬ 
дорода прибавлять послѣдовательно по одному атому кислорода: 
Хлористый ВОДОр. НС1. Ангвдрйды. 

Хлорноватистая к. ІІСЮ . . . 2НСЮ —Н^О = Сі,0 оватистый 

Хлористая. . . нею,. . . 2 НСІО 3 —Н^О = 01^03 истый 

Хлорноватая . . НСК),. . . 2 НСІО 5 0,0 = 0,05 оватыі 

Хлорная . . . ИСЮ^. . . 2ИС10д “'Н,0 = СІ,0-; лыЙ 

Черезъ вычитаніе частицы воды изъ двухъ Цаетицъ кислотъ по¬ 
лучатся соотвѣтственные ангидриды? доказывающіе, чіе атомЕость 
хлора возрастаетъ отъ 1 до 7; эти ангидриды, за исключеніемъ пер¬ 
ваго С1,0, кензвѣстны. Прямо кислородъ съ хлоромъ не соединяются; 
всѣ соединенія хлора съ кислородомъ получаются съ затратою тепла 
и потому являются соеднноЕіяміг акдогерличеспнми ц непрочными; 
наибольшей прочностью обладаетъ кислота, которая содержитъ нал 
болыігсе количество кислорода, т.-е. хлорная кислота. 

Мы разсмо'грнмъ изъ упомянутыхі. кислотъ то.іько хлорновати¬ 
стую и х.торновал'ю, потому что пхъ соли пмѣютъ болыігое примѣ¬ 
неніе въ промышленности, 

Хлорноватистая цислота и ед соли. 

Чтобы получить хлорноватистый ангидридъ, надо взять окись 
ртути н побуйствовать на нее хлоромъ: 

ІІ80 + 2С1, = НвСІ, + С1,0. 

Теп.іо, необходимое для образованія хлорноватистаго ангндркщ, 
получается при обрааюавів соли хлорной ртути. Подучающійся хлор- 



новатистый ангидрилъ представляетъ собою желтый газъ, сильно 
дІ.йствуюпцй на слизистыя Г)болоіви я дыхатсльвыс органы и легко 
сгущающійся въ жидкость кровяного іууЬта. 

Келн эту реакцію весгп съ водой, то яы иолутпмъ въ водномъ 
растворѣ хіорноватистую кислоту. Для этого въ окись ртути, раз- 
болтанную въ во.тѣ, пропускаютъ хлоръ до тѣхъ поръ, пока эта 
окись исчезнетъ, и затѣмъ полученную жидкость иодворгаюп. пере¬ 
гонкѣ; при чемъ вмѣстѣ съ водой переходитъ и хлорноватистая 
кислота; хлорноватистая кислота, иннктная только въ слабыхъ ра<;- 
творахъ. г^сть слабая ісвслота, представляющая собою вещество, очень 
иепро’гаое и дѣйствующее окислительнымъ обрсюомъ; ея разложеніе 
можетъ быть выражено уравненіемъ: 

2СЮН = 2НС1 + 20. 

Выдѣляющійся кислородъ является іп зиін пазсеп^іі и потому 
способенъ обезцвѣчивать краски, выдѣлять іодъ изъ іодястаго ка¬ 
лія и т. д. 

Способность бѣлить првЕадлсаитъ таіеже и солямъ хлорноватистой 
кислоты, за что послѣднія названы бѣлильными солями ^). 

Для полученія солей хлорноватистой кислоты пропускаютъ на 
холоду хлоръ въ растворъ ѣдкой шелочи. Чтобы понять происхо¬ 
дящую при этомъ реакцію, надо обратить вниманіе на то. что хлоръ 
способенъ замѣщать водородъ въ различныхъ соединеніяхъ, подобно 
металламъ, которые замѣняютъ собою водородъ въ кислотѣ. Способ¬ 
ность хлора замѣщать водоро.хъ въ (чюдиненіяхъ называется мета- 
^е*іеіеи, которая всегда сопровождается выдѣленіемъ хлористаго во¬ 
дорода. 

Если пропускать хлоръ въ растворъ ѣдкаго каін на холоду, то 
пройсходпіъ реакція, которую можно разбить на двѣ фазы. Въ пер¬ 
вую фазу, атомъ водорода въ ѣдкомъ кали замѣщается атоиомъ хлора 
н выдѣляюп^йся водородъ С'Ь другимъ атомомъ хлора образуетъ 
частицу хлористаго водорода: 

КІЮ = КСЮ + С1Н. 

Во вторую фазу, хлористый водородъ, встрѣчая новую частицу 
ѣдкаго калы, даеть съ ней хлористый калій и воду: 

НС1 + КОН — КСІ + Н,0. 

’ВѣлящѣЛ епоеоОвоеть солей объя ваяется шхъ ненроч костью; даже слабая 
угольв&я кведота способва выірьлятъ веъ удораоьатвстых’ь солей хлоряоа&' 
твегую кнелоту. 
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Сложивъ оба. уравненія, волучимы 

2КНО + СІ^ = КСЮ + КСІ + Н,0. 

Точно такъ же врагекаетъ реакція, еедя на холоду дѣііствовать 
хлоромъ На гашеную известь: 

Са(НО), + 2СІ, = Са(0СП, + 2 НСІ 
^({)Е)^ + 2НС1 =1 СаСІ2 ^4- гН^О 
2 Са(ОН )8 + 2СІ, = Г^а(ОС1), + СаСи| +2Ц20. 

Прн этомъ ыы получаемъ смѣсь солей хлор новатн с іокислаго 
кальція л хлористаго кальція. Въ иромышлснностн о'гу смѣсь назы¬ 
ваютъ бѣлильной известью, потому что она сама, а въ особенности 
въ присугствіи кислотъ, дѣйствуетъ бѣлящимъ образомъ на ткани, 
подобно хлору, передъ которымъ она, какъ тѣло твордое. выигры¬ 
ваетъ въ удобствѣ обращенія. 

Въ Россіи лмѣется на рѣкѣ Камѣ большой заводъ «ѴЬіильной 
извести, принадлежа пай г. Ушкову и приготовляющій оту соль 
въ большихъ каіпчествахъ для пузнать русской промышленности. 


Соли хлорноватой кислоты (НСЮО- 

Мы видѣли, 410 если пропускать на холоду хлоръ въ растворі. 
щелочи, те получаются соли хлорповатпетой кислоты. Но если ту жо 
самую реакцію вести при цагрѣванш, то получается соль хлорпо- 
ватой кислоіЬі. Это объясняется тѣмъ, что соли хлорноватистой 
кислоты при нагрѣвай!II распалаются на бо.тѣе прочную соль хлор¬ 
новатой кислоты ц соль хлористоводородной кислоты; палримѣръ: 

зкао:=ксі 05 + 2 ка 

Поэтому если въ растворъ ѣдкаго ка.ти мы будемъ проіі^хкэті. 
х.юръ при наг’рѣваніп, то будетъ получаться каліева соль х.іоряо- 
ватоп кислоты: 

бКНО 4- ЗСІ, = КСЮд 5КСІ ЗНА 

Получающаяся соль КСЮд назывиотся б(!ртоллетовоіі солью. 
Она легко можетъ быть отдѣлена отъ сопровоадающей ее соли хло¬ 
ристаго калія, потому что она гораздо лучше растворима въ горя¬ 
чей во^ чѣмъ въ хо-іодной, а ксвффищвнгь растворимости хд«>- 
рнстаго надіа съ те.>шоратурой не иві^ядется. 

Изъ бертшеговой саін мохно поду четъ н саноё хлорноватую 
кислоту, выНокаа ее изъ раствора этой соли другой кислотой; она 



кожѳтъ быть подучена только въ водныхъ расгнорахъ (40^/^), отли¬ 
чается своей непрочность^) и раліагастся при СчіаСомъ нагреваніи, 

Бертоллетова соль богата кислородомъ п потону она употреб.інется 
8Ъ лабораторіяхъ дл}і добыванія кислорода. Бі>ошенная на горящій 
уголь, она даетъ вспышку: смѣшанная съ сѣрой, она с ожигаетъ 
послѣднюю даже иріі ударѣ, производя при атомъ взрывъ: эти 
эффекты об'ьлсняются болііШнмт> коліі'кіствомъ содержащагося въ 
ней кислорода іг .и>гк(ютыо, съ какой онъ изъ нея выдѣляется. Бер¬ 
толлетова соль употребляется д.ія приготовленія ударныхъ составов'Ь» 
а также фосфорныхъ спичекъ. 

Прі; осторожномъ нагрѣвайііі, бертоллетова с<»ль можетъ выдѣ¬ 
лить изъ частицы только два атома кислорода и тогда переходитъ 
въ соль, соогвѣтствуюшую хлорной юіс.лотѣ НеШ^, ііаибо.тіе проч¬ 
ной ікзъ кислородныхъ кподотъ хлора: 

2ксі0э = КСЮ, ксі -: • (V 

Изъ каліевой соли х.іорной кпелопл. і:оторая болѣе постоянна, 
чѣмъ бертоллетова соль, можно по общему способу, т.-е. дѣГістіііемъ 
кислоты, палр., сѣрной, получить самоб хлорную кислоту. 


Фторъ (Г = 19, Г, = 38). 

Группа Гіиоидовъ вачинлется съ злоііента фтора, которому при¬ 
сущъ самый ыжтый атомный (10); за ♦[іторомъ, по ве.тпчпнѣ 
атовшаго вѣса, слѣдуютъ хлоръ (35,5). бромъ (80) и іодъ (127). 

Мы видѣли, что ыоръ есть газъ, обладающій большой іимпче- « 
с кой энергіей и способный вступать въ соединеніе со многими 
другими элемент а ЯП. О фторѣ, у котораго аюмяый вѣсъ меньше, 
чѣмъ у хлора, зіы можемъ напередъ сдѣлать вѣроятныя предпо¬ 
ложенія относительно его свойствъ: онъ долженъ быть газомъ, 
труднѣе сгущаемымъ въ жидкость, чѣмъ хлоръ; онъ долженъ обла¬ 
дать большимъ запасомъ энергіи, потому что, съ уменьшеніемъ 
атозінаі’о вѣса, химическая энергія у галоидовъ, какъ увидимъ впо¬ 
слѣдствіи, возрасгаегь. и, наконецъ, мы ноженъ предлатожить, 
что если бы н были у фтора кислородныя соедннеіоя, то они от.ли- 
чалнеь бы большимъ непостоянствомъ^ такъ какъ, съ уженьшеніемъ 
атомнаго вѣса, прочность кислородныхъ соединеній у галоидовъ, 
какъ выяснится далѣе, уменьшается. . 

Такія предположенія относительно свойствъ фтора долго суще¬ 
ствовали въ наукѣ, пока самъ фторъ не былъ по.іучбнъ. Толш въ 
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1886 году французскому учѳноху Муассану удалюсь добыть свобод- 
нЕлй фторъ. Тогда, какъ нельзя лучше, подтвердились всѣ предпо¬ 
ложенія относительно физическихъ и химическихъ свойствъ фтора. 
Онъ представляетъ собою блѣднозеленглй газъ, обладаюпцй громад- 
ныАгь запасомъ энергіи и разлагаюпцй, при обмішовенной темпера¬ 
турѣ, воду, каковую разлагаетъ и хлоръ, по только медленно, при 
участіи солнечнаго свѣта; фторъ не соедпняется съ кислородомъ, в 
попытка получить кислородныя соедяяенія фтора при низкихъ тем¬ 
пературахъ (- 191° есть т. кипѣнія жидкаго воздуха) не увѣнчалась 
успѣхомъ. 

Съ водородомъ фторъ образуетъ фтористый водородъ НГ, имѣю- 
пцй такую же формулу, какъ в хлористый водородъ. 

Д. 1 Я получоніа фтористаго водорода прибѣгавутъ къ общему пріему, 
служащему д^ш добыванія кислоть. Берутъ наиболѣе распространен¬ 
ную со.чь фтористоводородной кислоты и разлагаютъ ее сѣрной 
кислотой. 

Наиболѣе распространенное соединеніе фтора есть фтористый 
кальцій СаРд, который встрѣчается доваіьно часто ігъ видѣ безцвѣт¬ 
ныхъ иди окрашенныхъ въ различные цвѣта крпсталловъ-кубопъ. 
Его на:іываюгь плавиковымъ шпатомъ, потому что употребляютъ 
въ иѳталдургическихъ процессахъ, чтобы сдѣлать руду плавкою. 

Крѣпкая сѣрная кислота при нагрѣваніи выдѣддегь изъ фто¬ 
ристаго кальція фтористый водородъ, называемый также ішавико- 
вой кислоюй: 

СаРз + Н^ЗО, = СаЗО, + 2НР. 

Фтористый водородъ легко сгущается въ жидкость съ т. к. 19°, и 
эта жидкость дымигь на нондухѣ, лскгому что соединяется съ водя¬ 
ными парами. 

Плавиковая кислота, ігодобно хлористому водороду, жадно соеди- 
ннется съ водой; она очень ядовита и производитъ си.тъные (южоги 
на кожѣ; она разлагаетъ стекло, которое состоитъ изъ крѳаяезе- 
мистыхъ соединеній, п на этомъ основано примѣненіе ея къ гра¬ 
вированію па стсЕлІ Если покрыть стеклянную пластинку тоакимъ 
цадемъ воска, прочертить на ііоатѣднемъ острой иглой какой-нибудь 
рясунокъ н подвергнуть такую стеклянную пластинку дѣйствію паровъ 
фго]»етоводородвой кислоты, то ны получимъ слѣдующее: гѣ мѣста, 
гдѣ было обнажено стекло, вытравляются парами кислоты н дѣлаются 
мат<щымя> а защищенныя воскомъ іЛста остаются негронуіннп. 

/ Такого дѣйствія нлавяковой кислоты на стекло, ее 
нельзя сохрвніг^ дь стааянной посудѣ я дббівть въ отеіляняыхъ 
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ретортахъ; обыкновенно се хранятъ въ сиіндовыхъ, платиновыхъ 
ял и гутгалерчѳвыіъ сосудахъ, а добываютъ въ свинцовыхъ и пла¬ 
тиновыхъ регортахъ- 

Муассадъ получилъ фторъ изъ жвдиой фтористоводородной ісяс- 
лоты, разложивъ ее сильнымъ гальваническимъ токоігъ. На рис. (20) 
показанъ приборъ, которымъ нользоиался Муассанъ д.ія полученія 
фтора. Въ ІІ-образную платиновую трубку, закрытую пробкалш 
АА изъ Плавиковаго иЕпат», вставлялись два платиновыхъ элек¬ 
трода аа; въ трубку надявался жидкій фтористый водородъ в под¬ 
вергался сильному току отъ 25 бо.іьпгяхъ элементовъ Бунзена, 



Тогда на отрицательномъ ааоктроді иоиаіялся водородъ, а на по¬ 
ложительномъ — фторъ. 

Фторъ разлагаетъ воду яри обыкновеняой гешіературѣ: при чемъ 
образуется фтори(^тый водородъ, а кислородъ выдѣляется въ видѣ 
озона; фторъ соединяется съ водородомъ со взрывомъ; на всѣ ме¬ 
таллы, за нсЕлюченіемъ золота и платаны, оиъ дѣйствуетъ энер¬ 
гично; при дѣйствіи на хлористые металлы, ішцшыѣръ, хлористый 
натрій, онъ вытѣсйаеть хлоръ, а самъ сосдаяется съ кеталлсоіъ 
натріемъ: 

2]ЯаС1 + Гэ = С1,-(-й»аР. 
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Бромъ (Вг — 80, Вг^ == 160). 

Слѣдующій за хлоромъ галоидъ есть бродп>. 

Прежде чѣагь мы прист}'иимъ къ описанію свойствъ брома, обра* 
тинъ вниманіе на очень важную сторону дѣла, а именно; соноста^ 
вимъ нзмѣнешс свойствъ галоидовъ съ изи'Ѣноніеиъ волігшны ихъ 
атомныхъ вѣсовъ. 

Опыты показали, что химическая онергія у галоидовъ, по мѣрѣ 
уволіічекія атомнаго вѣса, убываетъ; позтому въ бромѣ, а еще болѣе 
въ іодѣ, мы должны ожидать меньишй способности къ соединенію 
съ другими элеменгамн, чѣмъ у фтора и хлора; наиболѣе энергично 
соедпняется съ водородомъ фторъ; хлоръ съ водородомъ можетъ дать' 
взрывъ только ііри участіи со-тнечиаго свѣта; бромъ уже не такъ 
легко соединяется съ водородомъ, а іодъ для соединенія егь водоро¬ 
домъ требуетъ участія энергіи извнѣ. 

Фтористый водородъ— самое прочное соединеніе, хіористый водо¬ 
родъ менѣе проченъ, а бромистый и. въ особенностн, ісдистый во¬ 
дородъ—іѣ.іа совсѣмъ пспроаныя. Поэтому фторомъ вытѣсняется 
хлоръ изъ его хлористыхъ солей; хіоромъ выгЬсняются бромъ и 
іодъ изъ ихъ солей, а бромомъ вытѣсняется только іодъ изъ его 
соединеній съ металлами. 

Совершенно иначе обстоитъ дѣ.іо съ пис.іороднимв соодшеніями 
галещовъ. (‘ІЧ)рмуль[ кислородныхъ с<)едияеній всѣхъ галоидовъ та¬ 
кія же, какъ и у хлора). Самыя прочныя к ігсл(‘родныя соединенія 
принад^іежагь іоду, потомъ брому и, наконецъ, хлору; слѣдоеа- 
іпельно^ еь этихъ 'кнгло^одншь соединспінл, шлоиОомъ съ высшимъ 
атомнымъ віьсомь вшипсняется галоидъ съ низшимъ атомнымъ в^Ь“ 
сомъ, въ прошивополооюиошь ьодоіюонымь соединеніямъ галоидовъ, 
гдѣ галоидомъ сь ню тамъ атомнымъ вѣсомъ вытѣсняется галоидъ 
съ выегаимъ атомнымъ вѣсомъ. 

Фторъ раічлагаегь воду при обыкновенной температурѣ, хлоръ— 
на солнечномъ свѣту, бромъ почти не разлагаетъ воды, а іодъ вовсе 
не дѣйствуетъ на воду. 

Итакъ, измѣненіе химическихъ свойствъ галоидовъ строго слѣ¬ 
дуетъ язмѣвенію атомныхъ вѣсовъ; то же самое мы можемъ видѣть 
и въ изіАнежіи физнчесБНхъ свойствъ галоидовъ я ихъ еоедвненіЁ; 
такъ, фторъ н хдоръ—газы, бромъ—жидкость, а іодъ—твердое тѣло. 

Бромъ находится въ ориродѣ большею частію въ видѣ бро¬ 
мистаго натрія; ваАстѣ съ гористымъ натріемъ, но въ гораздо 
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меньшемъ количествѣ, онъ находится въ морской водѣ. ІІоатѣ вы¬ 
кристаллизованія поваренной соли изъ морской воды, остающаяся 
жидкость, называемая маточнымъ растворомъ *), содержигь въ сеоѣ 
солн магнія и бромистый натрШ въ растворѣ. 

Если въ такой растворъ про пустить хлоръ, то опъ выгѣснигь 
изъ бромистаго наірін бромъ, который окраситъ растворъ въ (іран- 
жевый цвѣтъ: 

2КаВг + С]^ = Вг, + 2NаС1. 

Если этотъ рас'і’воръ нагрѣть, то бромъ обратит'ся въ красноОурые 
пары, которые при охлажденіи сгущаются въ краснобурую жид¬ 
кость съ непріятнымъ к вреднымъ для дыхательныхъ органовъ за¬ 
пахомъ. Бромъ кипитъ при те МН ер ату рѣ около 60*, н онъ въ трп 
раза тяжеде воды; въ водѣ онъ способенъ растворяться немного 
лучше, чѣмъ хлоръ. 

Брозгь съ водородомъ образуетъ бромшгый водородъ НВг, ко¬ 
торый имѣетъ воѣ свойства энергичной к наготы, способной образовать 
солп различныхъ металловъ, называемыя бромистыми металлами; 
гакъ, напризгѣіръ: NаВг, СаВг^, АІВг^. 

Б])омистый водородъ, подобно х.торлстому водороду, легко рас¬ 
творяется въ водѣ, образуя бромнетоводородную кислоту, которая 
іімѣегъ всѣ свойства кмолоты. Сродство брома къ водороду 

«екѣо, чѣмъ у хлора, н потому, подъ в.тіяніеііъ со.інѳчнаго свѣта, 
бромъ л водородъ между собою не соединяются: бромъ соединяется 
съ водородомъ или при нагрѣваніи или въ прпсутствін губчатой 
платины, а также и наЕа.генноЙ платпновой сішради. Если пропус¬ 
тить струю водорода черозъ колбу А (рис. 21), въ цсторой находится 
нагрѣтый бромъ, и смѣсь газовъ заставить проходить по тр\-бкѣ В. 
въ которой помѣщена слегка накаленная нлатііноная спнраль, го 
бромъ съ водородомъ соединятся іі образуютъ бромистый водородъ, 
который легко можі'гь быть узнанъ, потом)* ЧХО. соединяясь съ па¬ 
рами воды, дымитъ ня впздухѣ. 

Въ лабораторіяхъ часто прнбігаюгг. для добыванія бромистаго 
водорода къ другому способу, коі'орьгіі описанъ ниже, гдѣ говорятся о 
добываніи іоднетаго водорС‘Да. 

Кислородныя соединенія брома и отвѣчающія имъ соля вполнѣ 
сходны съ такими же соеднпеніямн хлора и могутъ быть получаемы 
по гізіъ же способам'ь, которые указаны въ статьѣ о хлорѣ. 


П|я крістйл4В9&ігі* кажѵЁ-нжОулѵ сожж, послѣ выдѣленія ея гдѣваоЙ 
■веш, всегдж остается равтръ, который вазыаается маточнымъ. 



1 ѵѵ/ 


Іодъ і, --=254). 

Іодъ получается изъ золы морскихъ водорослей, которая сод ер- 
жнгь, кроиЬ другихъ солей (хлористаго натрія, соды іі др.), іодистый 
натрій. Впервые іодъ и былъ открыть ігь золѣ иорскнхь водорослеіі. 
Для добыванія іода золу обрабативнюгъ водой, полученный растворъ 
сгущаютъ н изъ него даютъ выкриета-ілизоваться содѣ п іюварок- 
вой СОЛИ; въ оставшійся иаточпъій растворъ, содержалой въ себѣ 
ІОДИСТЫЙ натрій, прояускаготъ хлоръ, и тогда іодъ, п.тохо раствори- 
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мый въ юдѣ. выпадаетъ изъ раствора въ видѣ чернаго осЯѵДка. Для 
очищенія іодъ яодвергають возгонкѣ, т^-е. нагрѣваютъ сто въ за- 
крытохъ сосухА; при чемъ іодъ обращается въ парыфіатеі’оваго цвѣта, 
которые, охладѵтаясь на хато^і^ьпъ стѣнкахъ сосуда, прямо обра 
щаюіся въ криста л.ты темносѣраго цвѣта съ металлическимъ блеском т». 

Іодъ есть твердое тѣло еъ удѣльнымъ вѣсомъ ок(хю 5; въ водѣ 
іодъ плохо раствортмъ; въ сшіртѣ онъ растворяется лучше, и рас¬ 
творъ его въ спиртѣ называютъ іодистой тинктурой. Іоду 

присущъ особый залахъ, налонивающій* задахъ хлора, но невѣе 
раздрахалсиціі. слизистыя оболочки. Іодъ окраоінвасть крахнальный 
в.тейстеръ въ сивій н ироясходащая при атомъ реакіца ва- 
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столько чувствительна, что сс можно примѣнять къ О'гкрытію ма¬ 
лѣйшихъ слѣдовъ іода. Іодъ и его соединеніе имѣшт-ь цріімѣненіо 
въ медицинѣ и фотографіи. Іодъ об.тадаетъ еще меньшимъ срод¬ 
ствомъ къ металламъ и водороду, чѣмъ остальные галоиды, и по¬ 
тому онъ вытѣсняе'існ ими іиъ соединеній его съ металлами и во¬ 
дородомъ. 

Къ водороду срод(Л'во іода такъ мало, что необходимо ;итратиті> 
тепло, чтобы изошло образованіе іодистаго водорода. Слѣдова¬ 
тельно, НЛ е( ть іѣло эндотермическое и потому непрочное. 

Въ лабораторіяхъ полученія іодистаго водорода по.тьзуются спо¬ 
собомъ, который примѣнимъ также и къ полученію бромистаго водо¬ 
рода. а именно прибѣгаютъ къ реакціи воды па іодцстый фосфоръ: 

НІ7Н^Н(НО) = Н(ОН)з + ЯШ: 

РВГз + ЯН(ОН) = Р(<)Н)з -}- ЯН Вт. 

Трехъіодистый фосфоръ, при обливанія водой, разлагается при 
обыкновенной темиерату^/Ь; при чемъ происходитъ реакція двойного 
раізложеаія: 3 глдрокслла соединяются съ атомомъ фосфора іі обра¬ 
зуютъ фосфористую кислоту, а водородъ съ іодоігь образуютъ іоди- 
стый водородъ. 

Іодистый вош>родъ представляегь собою газъ, который дымить 
на воздухѣ; въ водѣ онъ легко растворяется, и получаемый растворъ 
называется іодистоводорі)дноіі кислотой: эта кислота способна, по¬ 
добно соляной, насыщать основанія н давать соли; послѣднія назы¬ 
ваются іодистымн метал.іами, нанримѣръ: 

Каі, СаЛ,, СиХ 

ІодиСіЫЙ водородъ- настолько непрочное соединеніе, что кисло¬ 
родъ воздуха способенъ разложить ого, въ особенности на солнеч¬ 
номъ свѣгіі, на воду п іодъ. Год истый водородъ есть сильный воз¬ 
становитель, потому что является сиособнымт, отнимать отъ гкть 
кис.юродъ, которыіі съ его водородомъ образуегь воду; при чемъ 
іодъ выдѣляется въ свободномъ состояніи: 

2Ш = 

Изъ кнс.юродныхъ сое;ціненіі іода извѣстны только высшія: Годно- 
ватай ангидридъ (ЛаО.), іодноватая кислота (ІИО^ я годная кис¬ 
лота (Н^ 04 ): всѣ три тѣ;іа — твердыя вещества. Соли іодноватой 
кислоты НЛО, получаются подобно тоиу, какъ и соли хлорноватой 
кислоты, а именно дѣйствіемъ іода на щелочи; такъ, ншриѵѣръ: 
бКНО-ь = 5КІ + ОО, + ЗНД 
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Іодноватый ангидридъ получается ОЕИсленіемъ іода сильными 
оклслителямн. Всѣ кислородныя соединенія іода болѣе прочны, чѣмъ 
ссюданенія хлора съ клслородомъ, и потому могутъ быть получены 
дѣйствіемъ іода па соотвѣтственны а кислородныя соединенія хлора. 


ГРУППА КИСЛОРОДА. 

Сѣра (8 = 32). 

* Къ группѣ кислорода принадлежатъ сѣра 3, селенъ 8е=79 и тел- 
.туръ Те=125. По отношенію къ водороду эти элементы двухъатомвы, 
а по отношенію къ кислороду они являются въ высшемъ своемъ кис¬ 
лородномъ соединеніи шести•ато^шы^т элементами. Такимъ образомъ, 
мы имѣемъ слѣдующія формулы ихъ водородныхъ и высшихъ кисло¬ 
родныхъ соединеній (буква К означаетъ одинъ изъ этшъ элемептовъ): 

КНз и КО,. 

Мы видимъ, что сумма атомностей для [каждаго оіемента по 
отнонгенію къ кислороду и водороду равняется Ь; это по.іоженіе, 
высказанное Менделѣевымъ, даетъ возможность легко вспомнить 
высшее кислородное соедансніе элемента, если извѣстно его водо¬ 
родистое соединеніе, и наоборотъ. Изъ элементовъ, относящихся 
къ этой груиііѣ, мы уже ознакомились съ кислородомъ, а теперь 
обратимся къ оаисанш сѣры и еа соединеній; что же касается се¬ 
лена и теллура, то, вслѣдствіе сходства ихъ соединеній’ съ соедине¬ 
ніями сѣры, а также и вслѣдствіе ихъ малаго значенія въ жизни 
и промышленности, мы не будемъ оиисывать ][хъ. 

Сѣра пр^^дставляеіч. собою настоящій м»еталлокхь в является 
нначнтодьш) расітросі'ранвнныігъ элементомъ въ природѣ; она встріі- 
чается въ свободномъ состояніи, а такжо \і въ различныхъ соедн- 
пеніяхъ. Въ послѣдпезп^ случаѣ, она входитъ вт, составъ сѣрнокис¬ 
лыхъ металловъ, каковіл, папризіѣръ, гипсъ Са80^, глауберова соль 
Ка, 804 , сѣрнокислый магній н т. д,, которые находится ши въ 
видѣ растворовъ въ морской водѣ или въ видѣ отложеній въ 
нѣдрахъ земли. Въ природѣ много сѣры находится также въ видѣ 
такягь соедпнѳній ся съ металлами, которыя вообпщ можно назы¬ 
вать сѣрнистыми металлами. Жел-Ізный колчеданъ и свинцовый 
блескъ РЬ 8 явіяіутся ігредставителями этого типа соед в неній сѣры. 

Въ свободдоѵъ состояніи сѣра нахо.^тся иногда въ большихъ 
количествахъ. 'ЩетЬ богатыя мѣсторожденія сѣры въ Сициліи а въ 



Россіи (въ Дагестанѣ, около Тетй) 1 ггь на Волгѣ, въ Камнаткѣ). Сѣра 
въ свободномъ СОСТОЯНІИ Гюльгцею чустім встрѣчается оеоло погас¬ 
шихъ или дѣйствующихъ нулканонъ въ снѣсг» съ известняками и 
гипсомъ. 

,Ідя промышленности с|;ру добываютъ вссгдо и'лъ самородныхъ 
залежей. Чтобы отдѣлить сѣру отъ соігровождаюіцп.хл, ео :іо>г л истыхъ 
подаѣссй, пользуются ся ллавкосткю. 

Итальяіиші Хіі] выіиавки сѣры, въ Сииядіи, употреатяютъ і особыя 
простыя печи, котх)рыя называются тлька^юие, 1\ъ атихъ йенахъ 



Иіс. 22. 


часть сѣры сгораетъ, развивая іеіио. которымъ расплавляется 
остальная масса сѣры; жидкая сѣра собпрается въ особые пріея- 
ники. Понятно, что ѵи^ой способъ добыванія сі.ры моя»гь быть 
примѣняемъ только тогда, когда имѣвяся богатыя залежи сЬры. 

Сѣра, полученная посредствомъ выплавки, назьівается комовоі'і. 
Чтобы очистдть сѣру, ее подвергаютъ перегонкѣ; д.ія чего суще* 
сгвуюгь особыя нечіітакогоус'і ройства, какъ изображено на рис. (22). 

Сѣру нагрѣвавш» въ чугунномъ котлѣ А, н:іъ котораго пары 
сѣры цдуть въ кирпичную камеру В. Такъ какі. стѣнки камеры 
сначала холоднш. то пары сѣры быстро охлаждаются н обрааують 
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ва іяѣЕБагъ камеры наіетъ, нааываеиый сѣрнымъ цвѣтомъ. .При 
дальнѣйшемъ ходѣ оиерадги, на вера настолько нагрѣвается, что 
пары сѣры сгущаются въ жидкость, собирающуюся на днѣ камеры; 
время отъ времени жидкую сѣру выпускаютъ въ деревянныя ци- 
диндричесБія формы, и такнмъ образомъ лолучаюгъ сѣру, называе- 
кую черенкоеой. 

Сѣра им1'>етъ желтый цвѣтъ, хрупка, плохо нроводнтт» электри¬ 
чество. При темпе ратурѣ около 114^, она илавнтся и обраіщіетсй въ 
желтую жидкость, которая, яри дальнѣйшемъ нагрѣвапій до 200°, 
темнѣетъ и дѣлается настолько густою, что не выливается изъ со¬ 
суда; при яаірѣваніи, еще болѣе сильномъ, сѣра опять становится 
жидкой п при 448° кипиіЪг. 

Сѣра нерастворима въ водѣ, но хоропіо растворяется въ жид¬ 
кости непріятнаго запаха, называемой сѣрнистымъ углеродомъ. Бри 
йспарсши сѣрнистаго углерода, сѣра выдѣляется изъ раствора въ 
кристалловъ, похожихъ на октаэдры, и потому такую сѣру 
называютъ октаодрической сѣрой. Если же расплавзенную сѣру 
вылить въ глиняный тигель, ох.іадпть ее настолько, чтобы ея по¬ 
верхность покрылась затвердѣвшей корой, пробить эту кору и вы¬ 
пустить оставшуюся жидкую сѣру, то получится отвердѣвшая сѣра 
въ особыхъ кристаллахъ; тогда на стѣнкахъ тигля мы увидимъ 
д.івннь[Ѳ призматическіе кристаллы,. которые имѣютъ иной цвѣтъ и 
иную іі.тотносгь, чѣмъ кристаллы октаэдрическіе. Такимъ образомъ, ’ 
сѣра способна имѣть два рода кристалловъ, и потопу она назы¬ 
вается тѣломъ димо 2 ){/}нымь. 

Празматаческіе кристаллы сѣры съ теченіемъ врезюнп перехо¬ 
дятъ кт> октаэдрическіе, н этотъ [іереходъ сопровождается выдѣле¬ 
ніемъ тепла. 

Сѣра имѣетъ еше третье видоизмѣненіе — амо})фное. Для полу¬ 
ченія азіорфной сѣры вы.шваютъ расплив-іенную и нагрѣтую выше 
300° сѣру въ холодную воду: тогда сѣра получается въ видѣ упру¬ 
гихъ нитей, Аморфная сѣра нвра<угвг)рнма въ сѣрнистомъ углеродѣ: 
она иредегавіяетъ собою также непрочное видоизмѣненіе: съ точе¬ 
ніемъ времени азіорфная сѣра переходить въ кристаллическую. 

'Плотность паровъ сѣры измѣняется въ зависимости отъ темпе¬ 
ратуры, и, сообразно съ этимъ, измѣняются частичный вѣсъ и ча- 
стячнаа формула сѣры. 

Такъ, плотность нара сѣры, при температурѣ около 500°, рав¬ 
няется 96 по отЕошааііо къ водороду; вѣсъ частица сѣры М=2<1=192; 
сдѣдовательБО, чао гад а сѣры состоитъ изъ шести атомовъ (вѣсъ атома 
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сѣры гг В И даіжна обозначаться формулою 3^. Если же опредѣлять 
плотность пара сѣры оря 1000 °. то она получается равною 32 по отно¬ 
шенію къ водороду; тогда в'Ьсъ частицы сѣры = 64, а формула ея 
частицы 83 . Эти факты показываютъ намъ, что, при высокихъ темп г- 
ратурахъ, сложныя частицы сѣры разлалаются, или диссоціируютъ, 
на болѣе простыя частицы. состояния т().тько изъ двухЧ) атомовъ, 

Что же касаегся жидкой и твердой сѣры, то частицы е>[ иъ 
этихъ состояніяхъ Д 0 . 1 ЖНЫ быть еще болѣе сложными { 8 ^, гдѣ п 
вел яко), и ЭТИМ!), вѣргхятно, объясняются и различныя аллотропи¬ 
ческія ВЯДОНЗМІ'ДТСНІЯ сѣры. 

По способности вступать въ соединеніе съ другими тѣлами, сгѣра 
очень походить на кислородъ. При обыкновенной температур ѣ, сѣра 
неспособна вступать вт, соединеніе; но въ расплавленномъ или 
парообразномъ состояніи ока соединяется со всѣми мета.ьіиміі. а 
также съ кислородомъ и уг.тер()домъ- 

Соодинснія сѣры съ металлами, называемыя сѣрнистыми мста.і- 
лами, очѲнь сходны съ кислородными соединеніями металловъ, чіо, 
конечно, указываетъ ва сходство элементовъ кислорода и оь^пл. 

Сщлінстый водородъ и сѣрінгюпые металлы. 

Подобно кислор(‘лу. сѣра соедпняется съ двумя атомами водо¬ 
рода и образуетъ газъ сгьрнттий водородъ Н„ 8 . Этотъ газъ нахо¬ 
дится въ природѣ въ ву.'ікапичсскихъ гіізахъ п въ водѣ нѣкото¬ 
рыхъ источниковъ. Он'ь (юраауется при гніеніп различныхъ орга¬ 
ническихъ веществъ, содсржапщхъ въ своемъ составѣ сѣру, напр., 
бѣлковыхъ веществъ. 

При накалнврніи сѣры въ атмосферѣ водорода, прсйсх()дитъ обра¬ 
зованіе сѣрнистаго водорода; но такъ какъ сѣрнистый водородъ тѣло 
неирочное п при нагрѣпаніи легко днсся)іііируѳі'ь, іо получать его 
такимъ п\темъ неудобно, а потому д.ід добиванія сѣроводорода при¬ 
бѣгаютъ къ обычному ирісііу иолучепін кислотъ изъ солей. Сѣрово¬ 
дородъ Н^б, но своимъ своісівамъ, иредстав.іяетъ собою кис.іоту. 
подобно хлористому водороду; сѣрнистые же метаиы по отношенію 
къ сѣрнистому водороду продставляюгъ собою соли этой кислоты: 
такъ, напримѣръ: 

Н,8 ..... . ЕеЗ. 

Поэтому для полученія сѣрнистаго водорода надо взять сѣрни- 
'стый металлъ, наіфимѣръ, Ре 8 (самый дешевый сѣрннстый металлъ), 
и подѣйствовать на него кислотой, напр., сѣрной: 

Ее8-|-Н830* = Н,8Ч-Ее80,. 
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Сѣрнал кислота бшѢснитъ собою сѣрнглсшый водородъ (кислоту), 
и получится желѣзный купоросъ, т.-е. произойдетъ реакція двойного 
разложонія. 

Приборъ Д. 1 Я цаіученія сЬрниста^’о водорода точно такой же. ка¬ 
кой употребляется для полученія водорода. 

Сѣрнистый водородъ-безцвѣтный газъ, съ запахомъ гнилыхъ 
яицъ, ядовитъ, растворяется въ водѣ; зажженный на воздухѣ, онъ 
горитъ сияеватшгь пламенемъ, превращаясь въ сѣрнистый газъ 
и воду; 

11 , 54-30 = 11,0 + 50 ,. 

(Сѣрнистый газъ 50, образуется при горѣніи сѣры на воздухѣ). 

Влажная синяя лакмусовая бумажка, подъ вліяніемъ сѣроводо¬ 
рода, краснѣетъ, н потому онъ представляетъ собою кислоту^ кото¬ 
рая способна яасыпіать щелочи п давать солп; таііЪ, напримѣръ: 

2Ш)Я + Н,8 = + 2Н,0. 

Сѣрнистый водородъ тѣло очень непрочное; въ ирисутствіи воды, 
кислородъ отнимаетъ отъ него водородъ, а сііра вадѣ.іяется въ сво¬ 
бодномъ состояніи; точно такъ же па него дѣйствуютъ и галоиды 
хлоръ и бронь. Сѣрнистый ВОДОРОДЪ является сильнымъ возѵпшио^ 
вителемь^ такъ какъ способенъ отнимать кислородъ отъ многихъ 
тѣлъ, богатыхъ кислородомд>. 

Если окисли мы можемъ разсматривать, какъ воду, въ которой во¬ 
дородъ замі'.щенъ .металломъ, то и еа сѣрнистые металлы мы може>п> 
смотрѣть, какъ на сши сѣрнистаго водорода, въ которыхъ іюдор(‘Дъ 
замѣщается метал.том'ь: 

Н,8 . . . . Уа,3, СаЗ. 5п5,: 

Н,0 .... Ка,0, СаО, 8аО,. 

іЬшпсать сѣрнистое соединеніе очень легко; стоить только нъ 
формулу кислороднаго соединенія аіемента подставить, вмѣсто ато¬ 
мовъ кислорода, сіиіько же атомовъ сѣры. Но такъ какъ кислород¬ 
ными соединеніями бываютъ и основанія и ангидриды, то всѣ сѣр¬ 
нистыя ссодиненія мы можемъ раздѣ.іигь на двѣ категоріи: сѣр¬ 
нистыя соединенія металловъ и сѣрнистыя соодинекія металлоидовъ; 
первыя называются вообще сѣрнистыми металлами (для щелочныхъ 
металловъ: К, N3, Са имъ даютъ названіе сѣрнистыхъ щелочей), вто¬ 
рыя называются сѣрннстыки ангидридами, иля тіо-ангидріідами ^). 

1) Когд» «оедявеиіа псдорохъ ваѵѣВяетея еѣров, *го д.тя словееааго 
обозвачевія тажого соедввеяія къ ар^жвему его вазвааио првбавдяюгь слово шіо. 
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Отъ ызан содѣйствія сѣрнистой щелояп и тіо-ангидрида ао.іу’іаются 
ТІО-СО.ЧИ, ЕЛИ сульфо-солп *). 

Такъ, напримѣръ, тіо-угольный ангидридъ 08,, называемый обык¬ 
новенно сѣрнистюгъ углеродомъ, происходягь }тольнаго анги¬ 

дрида СЧ),, съ заігѣкой ві, немъ кислорода сѣрой; при дѣйствіи на 
него сѣрнистымъ натріемъ (сѣрнистою щелочью), мы получимъ тІ<і- 
уг.іекисльій натрій: 

С?, + N^^8 = 

Келп оы были взяты угольный ангидридъ и окись натрія, то мы 
и 0.1 у чили бы углекислый натрій, какъ видно изъ послѣдняго урав¬ 
ненія. 

Всѣ сѣрнистые металлы, въ 'Завис пмостіі отъ пхі* свойствъ, мо¬ 
гутъ быть подраздѣ-іены на 4 группы: 


Сѣрнистые металлы. 


Nа8,.Са8.ГеЗ.Са5.ГЬ8- 



На,8.Са8.К,8, 
растворимы въ 
водѣ. 


2дЗ 

МпЗ 

растворимы 


РЬ8 

Н«8 

нерастворимы 


Зп5..8Ъ.8 


1 




растворимы ві. 


въ кислотахъ, въ квелотахъ, сѣрнист. щелочахъ. 


Сульфо-соли. 

Сѣркнетые щелочные металлы (группа 1) способны растворяться въ 
водѣ; оста.іьные сѣрнистые металлы въ водѣ не растворявугся и мо- 
гугь быть подраздѣлены на три грушш: одни (группа II) расгво- 


і) Сѣрштыв соохнвеиш мета^.10вь вазываютсм тшѵѳ тіо-аишдрндаіиі, если 
ова обварумвБвютъ саоеобность вступать гь соехмвеше съ еЪрвветынН ще¬ 


лочами. 
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ришй. въ кислотахъ, другіе (группа III) въ кислотахъ не раство¬ 
римы, третьи (группа IV) способны растворяться въ сѣрнистыхъ 
щелочахъ, съ образованіемъ сульфо-солей. 

На различной растворимости сѣрнистыхъ соединеній основанъ 
методъ, употребляемый въ аналитической химіи для того, чтобы раз¬ 
личатъ и отдѣлять металлы другъ отъ друга. 

' Для полученія сѣрнистаго металла надо пропустить сѣрнистый 
водородъ въ растворъ соли: напримѣръ, при пронусваніи сѣроводо¬ 
рода въ мѣдный купоросъ: 

Си80* і- Нв5 =: СаЗ + Н^ЗО^, 

получается черный осадокъ сѣрнистой мѣди, принадлежащей къ 
числу такихъ сѣрнистыхъ соединеній, которыя нерастворимы въ 
киелотагь. Для ио.іученія же сѣрнистаго желѣиіа нельзя воспользо¬ 
ваться сѣроводородомъ: 

ГеЗО,-Ь Н 28 ==Ге 8 + Нз 80 „ 

потому что выдѣляющаяся, въ зтомъ случаѣ, сѣрная кѵіслота раство¬ 
ряетъ выдѣляющееся сѣрнистое желѣзо (Ре 8 растворимо въ кисло¬ 
тахъ). Чтобы получить сѣрвпстое желѣзо^ надо взять нс сѣроводо¬ 
родъ, а его соль, растворимую въ водѣ.—сѣ])нистую щелочь, наіфи- 
мѣръ, сѣрнистый натрій: 

Ге80, +N 338 =й РѳЗ -|- 

въ данномъ случаѣ, кислоты це выдѣляется, и остается черный оса¬ 
докъ сѣрнистаго желѣза. 

Поэтому дія полученія сѣрнистыхъ мета.иовъ иъ лаиорааоріях'і> 
уиотреб.іяюгь сѣроводородъ или его соли--сѣрнистыя щелочи. 

Сѣрнистые металлы отличаются [)а:і.іичяымв цвѣтами, что также 
даетъ возможность въ качественномъ анализѣ отличать мета.тлн 
другъ отъ лГ)та. 

Сѣрнистая сурьма 5Ь.^8з—оранжеваго цвѣта, сѣрнистый мыпіьякъ 
—же.ггаго, сѣрнистый свинецъ РЬ5—чернаго и т. д. 

Кислородныд соединен!;! сѣры. 

Сѣра образуетъ аь кислородомъ слѣду'юиця соединенія: 

80, сѣрнистый ангдцрндъ сѣрнистая кислота 

80, сѣрный » Н^ЗО^ сѣрная ' » 

Оѣрннстыі ангидридъ 80^, ндн такъ называемый сѣрнистый 
газъ, образуется орвмо при горѣніи сѣры на воздахѣ; онъ обда- 
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даетъ непріятнымъ, удуншвымъ запахомъ н боходиіъ, ію своимъ 
свойствамъ, на угольный ангидридъ СО^, который, канъ извѣстно, 
Болунается также при горѣніи угля на воздухѣ. 

Нѣкоторые сѣрнистые металлы, напри&гЬръ, желѣзный колчедант^ 
Гебд, при накаливаніи способны горѣть прп доступѣ воздуха, обра¬ 
зуя сѣрнистый ангвдрігтъ. ,(^я техническі[хъ цѣлей всегда поль¬ 
зуются сожиганіемъ сѣры іглп сѣрнистаго металла, какъ средствомъ 
добыванія сіфнистаго газа. 

Въ лабораторіяхъ для полученія сѣрнистаго ангидрида беру г ь 
сѣрную клслоту и отнимаютъ отъ нея атомъ кислорода посредствомъ 
нагрѣвапіа ея сь мѣдью. Эта реакція соверіиается въ двѣ фазы, 
которым лдугь одновременно: 

Си Ч- Н 280 , = Сгі0 + 11,0+ ЗО 5 

"^0^0+ Н,80, = Си804+ 11,0 
Си 4- 2 Н ,804 = СиЗО^ 2Н,0 + 50,. 

Сѣрнистый ангидридъ вдвое тяжело воздуха и легко сгущается 
въ жидкость, Д.ТЯ чего достаточно охлажденія до— 10 ^; онъ хорошо 
растворимъ въ водѣ, н образующійся въ ней растворъ его окраши¬ 
ваетъ лакмусовую бумажку въ красный цвѣтъ. Но сѣрнистый анги¬ 
дридъ не образуетъ съ водой опредѣленнаіх) прочнаго химическаго 
соединенія, т.-е. сѣрнистой кислоты Н 58 О 3 : при нагрЬваніи раствора 
сѣрнистаго газа въ водѣ, сѣрнистый ангидридъ весь выдѣ.іяется. 
Таввмъ образомъ, сѣрнистая кислота въ свободномъ состояніи не¬ 
извѣстна, во соли ея извѣстны, и онѣ могутъ быть двухъ родовъ: 
кшхпіія и срещіш: 

ІІ4ЗО,. . . КаН 80 з 

Соль, обозначенная второю изъ этихъ формулъ, называется 
кислымъ сѣрнистокислымъ натріемъ, а соль, которую (рбозначаегт> 
третья формула, называется сѣрнястокислымъ натріемъ. Эти соли по¬ 
лучаются пряно насыщеніемъ ѣдкаго натра сѣрнистымъ апгид рядомъ; 

NаНО + 50^ = NаН80,. 

Сѣряпстый айгидр[[,дт, способенъ, въ присутствіи воды, огвинать 
кислородъ отъ многихъ тѣлъ, т.-е. дѣйствовать во,іапаноеи7т’льно; 
при чемъ онъ превращается въ сѣрную кислоту: 

ЗОв + В,0-|-О = Н,8О*. 

Многія красящія вещества, напримѣръ, пвднго, обезцвѣчиваются 
отъ сѣрнистаго ангидрида, и потому его употребляютъ для бѣленія 
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шерсти и шелка, которые иеяьяя бѣлвть хлоромъ, такъ какъ этимъ 
послѣднямъ они разрушаются. Слѣдуетъ замѣтить, что обезцвѣтава- 
віе красокъ сѣрпистыт ангидридомъ основано на отнятіи отъ нихъ 
кис.іорода, тогда какъ бѣ.іеще хлоромъ основывается на ихъ окпаювів. 


Сѣрный ангидридъ и сѣрная^ кислота. 

Сѣрнистый ангидридъ прямо нѳ соединяется съ ккслородовгь для 
образованія сѣрнаго ангвдрида; чтобы пронзошло присоединеніе атома 
кислорода къ сѣршістоау ангидриду, необходимо, чтобы смѣсь отихъ 
газовъ проходила черезъ нака-іенную губчатую платину: 

30 ,+ 0 ^ 80 ,. 

Если образуюпіШся продуктъ пропускать въ ох-тажденный со¬ 
судъ, то на стѣнкахъ сосуда появится твердый кристаллическій сѣр^ 
вый ангидридъ съ т. илавлеяія 16^^ и съ т. кипѣнія 40^. 

Онъ жадно соедияяеі’ся съ водой, съ выдѣленіемъ громаднаго 
количества тепла, и въ результатѣ пач}‘чается сѣрная кислота: 

50з + іі20= 11,50,. 

Если бы мы взяли воды меаѣе, чѣмъ частица на частицу, т^о 
получили бы такъ называемую дымящуюся сѣрную кислоту НаЗО^ЗОд. 
Она вазывается дымящейся потому, что сѣрный ангдцридъ, выліі- 
хяясь изъ такой кислоты я встрѣчаясь съ во.дяныміг парами вп:і- 
духа, даетъ дымъ (паръ сѣрной кислоты). 

Присоединеніе атома кислорода къ сѣрнистому ангидриду можно 
воспроизвести очень легко посредствомъ сп.іьны.\‘ь окис.штезей; однимъ 
изъ такихъ оь*ие.штелей можетъ служить азотная кислота. Если окис¬ 
леніе будетъ совершаться въ присутствіи воды, то мы по.тучямъ 
прямо сѣрную кислоту. 

Въ техникѣ, гдѣ сѣрная кислото, добывается вч, громадвонъ [Л)- 
лнчествѣ, поступаютъ такъ: сѣрнистый ангидридъ, получаемый по- 
средствомт, сжиганія сѣры иди желѣзнаго ко.тчедана, пропу окаютъ 
вмѣстѣ съ парами воды азотной кислоты я воздухомъ въ большія 
евнштовыя камеры. 

Въ лабораторіи камерный процессъ добыванія сѣрной кислоты 
можетъ быть показанъ на слѣдующемъ опытѣ (рве. 23). 

Ввгіего свинцовой камеры, берутъ большую стеклянную колбу А, 
въ горло вотсфой помощію пробки вставлено нѣсколько стеклянныхъ 
трубокъ, соедЕнетаіхъ съ маденышмц колбочками а, Ъу с. 



_^111 

Въ кодбочкѣ а (въ ней иІ;дныя ст])р:кл іг Ы^ЗО*) доб[Л»ается 
сѣрнистый ангидридъ, въ коібочкѣ Ь полу^іаются окііслы азота, а 
въ колбочкѣ с кипятяі’ь воду для образованія водяныхъ иаровъ. 
Трубка ^ служитъ для іірлтоі^а воздуха, я трубка е д.ія отвода 
избытка газовъ. 

Черезъ нѣсколько времени иосдѣ начала реакціи, моично видііть 
собирающуюся на днѣ ко.гбы тяжелую жидкость — сѣрнзтп кислоту. 

На днѣ камеръ получаіггся сѣрная кислота, ийѣюпіая крѣпость 
въ 50^ ио Боме, что отвѣ часть содериіаніго 60®/,> кислоты и 407о воды. 
Для полученія крѣпкой кислоты камерную кислоту сгущаютъ сна¬ 
чала въ свинцовыхъ, а потомъ въ стекляннып» пли, лучше, въ пла¬ 



тиновыхъ ретортахъ. Въ продажѣ, а также въ лабораторіяхъ упо¬ 
требляется сѣрная кислота, имѣющая около 92°. ^ кислоты, пли 66 ® 
по Боме. 

Для особыхъ хпмвчесЕпхъ цѣлей получаютъ безводную сѣрную 
клс-юту, отвѣчающую формулѣ Н 2 О-І-ЗО 3 . 

Сѣрная кислота ирсдсташяоть собою тяжелую м»слянист}*ю жид¬ 
кость съ удѣльнымъ вѣсомъ около ],84. Она жадно соединяется съ 
водой, и цри атомъ выдѣляется такое большое количество тепла, что 
для избѣжанія моментальнаго обращенія воды въ наръ п разбрыз¬ 
гиванія жидкости необходимо выливать кислоту въ воду, а но на¬ 
оборотъ. 

Сродство сѣрной кислоты къ водѣ такъ велико, что она отжк- 
маегь элементы воды отъ віиогпхъ органическихъ веществъ, не имѣв^* 
щЕхъ ея въ готовомъ состояніи. Этнмъ объясняется обугливаніе сѣр- 
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НОЙ кислотой бумаги, дерева, сазара. Сѣрнаа кислота имѣетъ спо¬ 
собность втягивать въ себя туг аж ноетъ изъ воздуха, и на этой ея 
епособноста основано прияѣненіо ея къ высушиванію газовъ. 

Съ водой сѣрная кислота даетъ рядъ оіірсдѣ.іонныхъ гидратовъ, 
іфн чемъ гидратъ Н 38 О 4 Н 2 О способенъ выдѣляться при охлажденіи 
въ видѣ кристалловъ съ т. плавленія 8,5°. Что это —настоящее зи- 
иическое соединеніе, явствуетъ изъ того, что, при соединеніи частицы 
воды съ частицей сѣрной кислоты, происходитъ большое выдѣленіе 
тепла и наблю;іается сжатіе объема. 

Сѣрная кислота, при сильномъ накаливавіи, разлагается на сѣр¬ 
нистый газъ, кислородъ и воду: 

Н.ЗО.^ЗОз + ОЦ-НД 

Въ сѣрной кислотѣ »іы имѣемъ сѣру шестиатомную, потому что 
в'ь отвѣчающемъ ей сѣрномъ ангидридѣ сѣра также шести- 
атомва; если бы мы захоіѣля написать ея формулу строенія, то 
должны были бы поставить у атома сѣры шесть черточекъ, обозна¬ 
чающихъ еднвицы сродства. Въ ііредставлеиной формулѣ строенія 
сѣрной кислоты: 

ііо/Ч 


мы видимъ, что 4' ѳ;шннцы сродства насыщены двумя атомами 
кислорода, который есть элементъ дву атомный, и что остальныя *2 
единицы сродства насыщены двумя водным й остатками, іути гидро¬ 
ксилами. Формула строенія сѣрной кислоты, съ ті)ч»ш зрѣнія і'чѳнія 
объ атомнос'ш^ вѣрна, потому чію въ вой показаны: іпестнатомность 
сѣры и пасыщеніе единицы сродства одного элсмѵпта еданицей срод¬ 
ства другого элемента. 

Изъ формулы строенія сѣрной кислоты мы видимъ, что въ ней 
находятся два гщрокскла; такія кислоты называются двуоснеенымы: 
онѣ пмѣюп> два атома водорода, зіогущихъ замѣщаться мета.ілами- 

Двуосновныя кііслоты даютъ два рода сатей: кислыя и среднія: 


ОН 


^30, = КаНйО^: 


КаОч 

= N3,504. 

хЧаО^ 


Сѣрная шсслота представляетъ собою энергичную кислоту, спо¬ 
собную насьшщть раз-іячныя основанія и п^олочи. 

Одни митіш, какъ, вапримѣръ; цинкъ, ші^яютъ изъ 

нея водородъ; метадш, какъ, напримѣръ, мѣдь, отнимаютъ 
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01 'ь нея кислородъ; сл'Ьцовлтедьно, сѣрная і;нс»[Ота моясеі^ъ быть, въ 
н]4;оторыхъ случаяхъ, окислителемъ: нра чемъ сама она раскисляется, 
образуя сѣрнистый газъ и воду. 

Сѣрная кислота имѣетъ громадно»» зняпсніо иъ техникѣ: едва ли' 
моято найти другое иец;оство, которое имѣло бы такое разнообраз¬ 
ное црпяѣнсніе къ полученію различныхъ тохпическихь п химиче¬ 
скихъ продуктовъ, какое имѣетъ С'ѣрная кислота. Она л деть д.ія 
приготовленія соды, различныхъ к у поре совъ, ісвасцовъ, фосфора, 
стеарина и проу. Добываемое въ д ап ноя странѣ количество сѣрной 
кислоты можетъ отчасти служить 3[ѣрлло>гь развитія химической про* 
мытиленності! отой страны. 

Изъ (’олей сѣрной кислоты заслуживаетъ внинапія ггиісъ, иди 
сѣрнокііслый кальцій съ двумя частицами йоды: (.’и8<),2Н.О: зта соль 
очень распространена въ природѣ, и если ее обжечь ири 2о0^. то 
она потеряетъ всю воду п дастъ аѣлый иороиіокъ. Обожженвый 
гипсъ сиособенъ образовать съ водой тѣсто, которое съ теченіемъ 
времени затвердѣваетъ; затвердѣваніе его, объясняющееся соединс‘- 
ніемъ двухъ частвцъ воды съ безводной солью, даетъ возможность 
дѣлать изъ гипса раатичныя статуи, лѣпныя украшенія п т. и. 

Кромѣ кислорода п сѣры, въ составъ группы кислорода входятъ 
сп;о два ?^л€чептя: соленъ и теллуръ. Про нпхъ можно сказать, что 
они образуют!, такія Жі> водородныя н кис.юродиыя соединенія, ка¬ 
кія мы имѣемъ Д.ТЯ сѣ.ры- 

Слѣдуегъ замѣтить то.іько, что, съ увеличевіем ь атомнаго вуьса^ 
свойства металлоидальныя убываютъ^ *шшпо нить, начинаютъ 
появляться свойства ме^паллтескія. Сѣра—настоящій металлоидъ, 
а селенъ іі5гѣетъ уже слабыя металлическія свойства; теллурі> обла¬ 
даетъ металлическимъ блескомъ, хорошею ітроводігмостью свѣта и 
злевтричества и, слѣдовательно, сильно приближается, по своимъ 
свойствамъ, къ зі стал. тамъ. 

ГРУППА АЗОТА. 

Азотъ (N==^14, К*— 28). 

Въ составъ грунвы» которой представителемъ является омоѵъ, 
входятъ элементы: фосфоръ Ра=зі, мышьякъ Лея»75, сурьма 
8Ь=120 и висмутъ Ві=г208. 

Всѣ 8ТИ элементы имѣютъ высшее водородистое соединеніе КН, я, 
слѣдовательно, по отношенію къ водороду трехъатомяы (гмаедда 

в .. 
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ПО отношенію къ Н одноатомкьт, элементы группы кислородп дну- 
атомЕы); по отношенію къ кислороду макс им а.іьн<гя атомпость этихъ 
элементовъ есть о. и, слѣдовательно, высшее кислородное соединеніе 
ихъ есть 

Сумма атомностей цо отношенію къ водород)' >[ кислороду рав¬ 
няется 8, т.-е. такова же, какъ и для ігредидущихъ двухъ группъ. 

При ЕзучевіБ элементовъ этой группы, мы увидимъ, что метал- 
ловдальныя свойства ихъ. по мѣрѣ увеличенія атомнаго вѣса., убгл- 
вав)тъ, и, вмѣсто них'ь, появляшея металлическія свойства: такъ, 
азстіъ п фосфоръ—настоящіе мета.члонды; а въ мыдііякѣ начішаш’т» 
появляться металлическія свойства, которыя въ сурьмѣ настолько 
развиты, что сурьм)' считаютъ за металлъ. Что же касается вксмзт’а, 
ю онъ представляетъ собою настоящій мета.тлъ, и только въ ве- 
болыігомъ числѣ соединеній онъ играетъ роль металлоида. Такимъ 
образ о^гъ. величина атошіаго вѣса имѣетъ большое міяніе на хи¬ 
мическія п физическія свойства атементовъ. 

Азотъ (около */, по объему) входит ь въ состапч, воздуха. По сво¬ 
имъ свойствамъ, онъ являсіх;я газомъ очень нсдѣяісльнымъ (на что 
и указываетъ ізго названіе),, трудно вступающимъ въ соединеніе съ 
другими іѣ.тами и ііотоиу мало принимающимъ, повидимому, участія 
въ различныхъ жизненныхъ процессахъ растительнаго и животнаго 
царствъ. Но его значеніе въ природѣ видно уже изъ того, что жи¬ 
вотныя не могутъ жить въ чистомъ кислородѣ; для дыханія живот¬ 
ныхъ необходпмо. чтобы кислородт. былъ ра:юавленъ какимт^нибуді» 
нсдѣя'хельнымт, газомъ, и таковымъ, какъ нельзя лучше, служить 
азотъ. Кромѣ гак-оіх> значенія д.тя дыханія животныхъ, азотъ имѣетъ 
важное значеніе я для др 5 'і'ихь ироцьтсовъ. совершающихся въ орга¬ 
низмахъ. 

Подъ вліяніемъ электрической энергіи, азотъ можетъ вступать 
съ кислородомъ въ соединеніе, образуя раз.тнчные окис.і!Л. которые, 
въ присутствіи воды, дашъ, какъ увидимъ ниже, азотную кислоту. 
Пос.хѣдняя. поиадая вмѣстѣ съ влагой в'Ъ почву, образуетъ съ осно¬ 
ваніями азотнокислыя соли, которыя служатъ пишон д,ія растеній. 
Изъ растеній азотистыя соединенія попадаютъ въ тѣло животныхъ. 
Чѣмъ совершеннѣе животныя п ихъ зародьтіпн, г1;мъ болѣе оодер- 
жагь они въ различныхъ частяхъ своего организма азотистыхъ со- 
еданеніі, Еоторыя от.тячаются большою сложностью іі легкой измѣ¬ 
няемостью. 

Непостоянство азотистыхъ соединеній н ихъ легкая панѣвяемость 
обусловливаетъ раввообрше нзмѣненіб, совершающихся въ течевіе 
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жизнп животнаго . Въ растеніягт.. гдѣ жизненныя отправленія го¬ 
раздо проще, чѣмъ у животныхъ, мы не находііігь уже какііхъ-дибо 
азотистыхъ соединен ііі въ наружных!. гиДолонт;ахъ, гостотіщхд* изъ 
обыкновенныхъ растіттельні.тхъ клѣточг*къ. 

Но азоіъ можетъ усвоііваться, или, какъ говорлдъ. ассимилиро¬ 
ваться. нѣкоторыми растеніями (зютыльковыміг) нетіосредстненио изД) 
воздуха. Новѣйшія изслѣдованія показ ив аюгъ, что на корняхъ та¬ 
кихъ растеній живутъ особые ннзиііс организмы, которые служатъ, 
передатчіпсаміт азота изъ воздуха растенію. 

При разложеніи п гніеніи различныхъ остатковъ животныхъ, 
получаются въ ііочв'Ь также азотистыя соединенія, которыя могутъ 
усвоив аткя растеніями. Для хорошаго урожая того пли .другого вида 
растеній необходимо возвращать иочвѣ азотистыя соединен іи. і:ото- 
рыя были [ізыечены изъ нея предшествовавшими растскіямш по- 
зтому въ почву, какъ іпвѣстно, вводятъ различныя удобренія, со¬ 
держащія въ ссбѣ азотистыя соединенія. 

Изъ воздуха очень легко получить аэдть, тггчму что онъ трудно 
соединяется съ другими тѣлами. меж.ху тѣ.мг какъ другая составная 
часть воздуха кислородъ — легко вступаетъ нъ соединеніе со мно¬ 
гими тѣламп. 

Если с^ішгать фосфоръ подъ колоколомъ, наполненнымъ возду¬ 
хомъ и находящимся надъ водой, та кислородъ воздуха, сое дин іш- 
шись съ фосфоромъ, дастъ фосі]юрнып ангидридъ, который раство¬ 
рятся въ водѣ, а азотъ останется сво^юіпызіъ и, по охлажден іп ко¬ 
локола, займетъ первоначальнаго объема. Ес.чи проііустііть воз¬ 
духъ черезъ раска^теннун) трубку, наполненную мѣдью, то кислородъ 
соедппіітся съ мѣдью, а азотъ останется свободнымъ. 

Въ обопхъ слріаяхъ, мы не волучимъ чіістаго азога: по новѣй- 
ішімъ изслѣ.дова ВІЯМЪ, оказывается, что къ а:югу. добываемому изъ 
воздуха гѣмъ л ли другимъ нутомъ, примѣшиваются газъ аргонъ, 
въ количествѣ около 1*^/0 по объему, и небольшое количество дру¬ 
гихъ газовъ, ггрврода которыхъ еще не достаточно выяснена. 

Чтобы получить химимескл-чпетый азотъ, употребляютъ азотисто- 
амміпчную соль, которая въ воднозгь растворѣ при нагрѣваніи раз¬ 
лагается на азотъ и воду: 

NН4N0,==N^-!-2НД 

безцвѣтный, безъ вкуса и запаха, мало растворимый 
въ водѣ и трудно сгущаемый въ жидкость: онъ не поддераяваеть 
ни горѣнія ни дыханія. При высокой температурѣ, овъ способенъ 

♦ 
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соединяться съ хста.ідомъ ііагиіемъ, а также съ кремніемъ и ,'^ру- 
гими элемент амв. Съ водородомъ онъ соединяется подъ в»ііяніемъ 
электрической энергіи к образуетъ амміакъ N>1^. 

Воздухъ^ какъ уже было упомло^то, іірбдсхав.іяетъ собою смѣсь 
кислорода и азота. Кромѣ этихъ двухъ газовъ, образуюпикхъ г.іав- 
ную составную часть воздуха, въ немъ находятся еще слѣдую[дія 
вещества, которыя мы перечислимъ въ порядкѣ, О'гвѣяающсмъ ихт. 
количеств еннозіу содержанію: аргонъ, водяной паръ, углекислый газъ, 
азотная кпелота, ашііачный газъ, озонъ, перекись водорода, пыль 
и зародыш }[ низшихъ организмовъ, называемые міазнамя. 

Въ воздухѣ, взятомъ изъ разнообразнѣйшихъ мѣстъ на земной 
поверхности, всегда существуетъ постоянное количестпенное отно¬ 
шеніе между кислородомъ, азотомъ п вновь открытымъ і'азомъ арго¬ 
номъ; что же касается остальныхъ примѣсей, ю количество ихъ въ 
воздухѣ очень измѣнчиво н ничтожно. 

Ліногощіс.іеннь[Міі изслѣдованіями доказано постоянство состава 
воздуха, которое объясняется совѳ))шаюіцейся повсюду диффузіей 
воздуха, постоянно ііерезіѣщаюшагося изъ одного мѣста въ другое 
посредствомъ яЬтровъ. 

Одинъ кубическій сантиметръ воздуха, при 0° и 760 миля, давле¬ 
нія надъ уровнемъ моря, подъ сѣверной широтой въ 45^, вѣсить 
0,0012038 грамма, а литръ воздуха вѣсить, с.іѣдоватѳдьно, 1,29Я8 
грамма. 

Давленіе, производимое воздухомъ на земной иоверхпосіи, измѣ¬ 
ряется высотою столба ртути въ 760 зигллиметровъ п[}и О®. Такъ 
какъ 1 кубическій сантиметръ ртути вѣситъ 13,69 граммовъ, то 
70 куб. сайт, вѣсятъ іОЗЗ гразтма. Это чис.іа выражаетъ давленіе, 
которое агз[Осфера цронзнодитъ на 1 квадратный сантиметръ зем¬ 
ной иоверхпостп. 

Воздухъ въ настоящее время легко можетъ быть обращенъ въ 
жидкое состояніе. При давленія 30 атмосферъ и температурѣ, низ¬ 
шей —МО®, онъ способенъ обращаться въ жидкость съ точкой ки¬ 
пѣнія—191,4®. При кипѣніи жидкаго воздуха, сначала испаряется 
азотъ, кажъ вещество съ болѣе низкой точкой кипѣнія, а въ остаткѣ 
пояучаеюя киаіородъ; такая дробная перегонка жидкаго воздуха, 
какъ нельзя лучше, показываетъ, что воздухъ есть механическая 
смѣсь газовъ, а не химическое соединеніе. 

Првншшъ, иозволяющій быстро обращать віщугь, а равно л 
другіе газы ^ жидкое состояніе, впервые былъ предлояенъ фран- 
дузскнмъ учейшгь Хямеш въ 1872 гещу. 



Этотъ принципъ заключается въ томъ, что, при сжиманіи вся¬ 
каго газа, выдѣ^іяется теіьто; лрп расширеніи сильно сжатаго газа 
до (>о.тЬе низкаго давленія, происходитъ сильное охлажденіе, дости¬ 
гающее, примѣрно, на нажд^то атмосферу разности между пер¬ 
воначальнымъ и новыігь давленіемъ; такъ, напримѣръ, если воздухъ, 
находящійся подъ давленіемъ 200 атм.. расширить до даиленія 20 
атмосферъ, то онъ охладится на = 45'^. 

Эготъ принципъ примѣняется нынѣ во всѣхъ капгинахъ 
сжиженія воздуха, и въ машинѣ Ліівдс (схематическій чертежъ ся 
представленъ рисункомъ 2-1) онъ выполненъ с.іѣдующпііъобразомі>. 



Ри^. 24. 


Воздухъ посредствомъ насоса А сжимается первымъ поріняомъ а 
до 16 атмосферъ и прогоняется подъ второй поршеяь 6, который 
сжамаетъ его до 200 атмосферъ, п по трубкѣ С (какъ показано 
стрѣлками) для охлажденія я освобожденія отъ воды проходятъ че¬ 
резъ ящвкъ Кг яапо.!ненный смѣсью соля я снѣга. Манометръ, 
соединенный съ трубкой С, показываетъ, что давленіе въ ней всегда 
равно 200 аіЗ!. 
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Трубка С согнута въ змѣевикъ, длиною около 15 метровъ, и воз¬ 
духъ изъ нея посредствомъ крана 31 можетъ быть выпущенъ въ 
болѣе широкую трубку, которая концентрически окружаетъ внутрен¬ 
нюю трубку С. Размѣры широкой трубки разсчитаны такъ, что 
давленіе съ 200 атмосферъ дадаеіъ сразу до 20 атм., и, вслѣдствіе 
происходящаго расширенія воздуха, его температура падаетъ, при¬ 
мѣрно, до—30°. 

Воздухъ, охлажденный до этой тешісратуры, идоіъ вверхъ по 
широкой трубкѣ и отдаетъ свой холодъ внутренней трубкѣ, въ ко¬ 
торой циркули РУ егъ уже снова сжатый до 200 атмосферъ воздухъ. 
По мѣрѣ поднятія вверхъ по широкой трубкѣ, воздухъ нагрѣвается 
н возвращается' по трубкѣ ^ опять въ насосъ, но, благодаря устроен¬ 
ному прнспособлеігію въ клапанѣ Ь, можетъ попасть только подъ 
второй иоршевь; здѣсь онъ сжимается до 200 атмосферъ н снова 
ндеп, во внутреннюю трубку С. Попавъ вт* змѣевидную часть, онъ 
охладится, примѣрно, до—30°, п когда его выгтустягъ во вторую 
широкую трубку, то температура его упадетъ уже, примѣрно, до—80®, 
Уходя изъ ШИрОЕОЙ трубки, воздухъ опять отдастъ свой холодъ п 
охладить внутреннюю трубку до 80°, а, при расширеніи такого 
охлажденнаго воздуха, теішература упадетъ до—130°. Въ поаіѣ- 
дующій циклъ, воздухъ охладится до—180°; при отоЙ температурѣ 
и дав.іеніл около 20 атмосферъ, воздухъ уже будетъ въ состояніи 
обратиться въ жидкость. 

Но есш вторую трубку окруаоіть еще третьей, концентрической, 
трубкой III, которая будетъ соединена съ одной стороны сь пріем- 
ниЕомъ Р, с.^жащимъ для собиранія жігдісаго воздуха, а съ другой 
стороны съ атмосферой, п посредствомъ крана N шіустить въ нее 
ох.шжденнып воздухъ второй трубки, то туіъ еще бодѣе упадетъ 
темггература. вслѣдствіе большаго его разрѣженія, и обращеніе его 
въ жидкость будетъ вполнѣ обезпечено. Часть сгущеннаго воздуха 
будетъ собираться ві, пріемникъ Р, а часть, не успѣвшая сгуститься, 
будетъ уходить пъ атмосферу. 

Краны .М и N служатъ ддя урегулированія давленія въ I и II 
трубкахъ; при чемъ послѣдняя также соединена съ манометромъ. 

На практикѣ мы не можемъ получить очень быстро низкую тем- 
дературу, потому что воздухъ, проходящій по І-й вяуі'реиней трубкѣ, 
не успѣваетъ охладиться до температуры выходящаго воздуха. Наг 
кодещь, ящикъ, гдѣ находятся змѣевики, не можетъ быть такъ 
устроенъ, чтобы онъ не терялъ отчасти своего холода. 

Въ ирозшшлетаості существуютъ уже громадныя машины, 
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устроенныя но той же самой вдеѣ, но дающія около 150 кпложид* 
каго воздуха въ часъ. 

ЖпдеШ воздухъ представляетъ собою слегка мутноватую жид¬ 
кость; причина ея мутноватостп заключается ьъ томъ, что въ жид¬ 
комъ воздухѣ цлаваюіъ твердая угольная кпслота и ледъ. Отъ ннхъ 
легко азбавиться, если воздухъ пропустить черевъ бумажный фй.итръ; 
профильтрованный воздухъ представляетъ совершенно прозрачною 
жидкость съ г. к. 191°, при атмосферномъ давленіи и —210° въ 
пустотѣ. Его лучше всего сохранять въ посереоренныхъ стекланнихъ 
колбахъ съ двойными сгЬнками, изъ пространства между которыми 
воздухъ выкачавъ. Изъ такихъ сосудовіі очень удобно переливать 
жидкій воздухъ въ обыкновенные стаканы; ттри чемъ, вс.гЬдствіе 
быстраго испаренія, температура быстро понижается, н потому сто 
можно сохранить на нѣкоторое время. 

Въ колбахъ съ двойным [[ сіѣвкамп, называемыхъ колбами Дьюара, 
онъ можетъ быть сохраняемъ нѣсколько дней. 

Жидкій воздухъ можетъ быть хранимъ и перевозимъ только въ 
открытыхъ сосудахъ, потому что въ закрытыхъ при испареніи онъ 
обнаружвваотъ большое давленіе. 

Въ жидкій воздухъ ножегь быть опущенъ совершенно без вака* 
аанно па<іецъ, если то.ткко немедленно вынуть его наза,ть. Причина, 
почему не получается при этомъ обжога пальда, заключается въ 
тонъ, что, йодъ вліяніемъ тон.юты пальца, вокругъ него образуется 
сдой воздуха, кстсрый заиціщаегь его к а мгновеніе отъ обжога. 
При промедленіи, конечно, ировзойдепі обжогъ, который опаснѣе, 
чѣмъ отъ огня. 

Если жидкій воздухъ сгансгь медленно испаряться, то сначала 
изъ него будетъ удаляться кипящій ирн бо.т^е низкой температурѣ 
азотъ, котораго точка кипѣнія —194°; при чъмъ воздухъ будетъ 
все болѣе и бо.тѣо изобиловать кислородомъ и, вслѣдствіе этого, 
иринямать голубоватый цвѣтъ. 

І^уть въ жидкомъ воздухѣ, моментально застываетъ, а спиртъ 
замерзаетъ; опущенный же въ него каучукъ становится такимъ 
хрупкимъ, что разбивается молоткомъ, какъ стекло. 

Анализъ ваз&г^та заключается въ опредѣленіи количества входя¬ 
щихъ въ его составъ кислорода и азота; что же касается другихт, 
примѣсей, то кодлчесі’веяно можно опр^ѣлитѣ содержаніе въ немъ 
только боданы.\ъ паровъ и углекислаго газа; осг^иьныя примѣси 
открываются только канестт/но^ такъ какъ онѣ входятъ въ ннчіож- 
яѣішхъ количествахъ. 
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Самое точное опредѣленіе вѣсовыхъ отношеній меясду кнслоро- 
домъ и азотч)мъ сдѣлаш Дюма и Буссенго. На рисункѣ (23) ивобра- 
ясено рае положеніе приборовъ д.ія вѣсового анализа воздуха. 

Идея вѣсового ана-іиза воздуха заключается въ томъ, что 
воздухъ, лишенный примѣсей, пропускаютъ черезъ раскаленную 
мѣдь, которая беретъ отъ воздуха кислородъ, превращаясь въ 
окись мѣди: 

Си+0 = Сп0, 

а асогь собирается отдѣльно и непосредственно взвѣшивается. Мѣдь 
взвѣшивается до опыта и послѣ опыта, и разность взігЬшиваній ея 
даетъ количество кислорода. 

Д.М выпо.лненія вѣсового аналттза воздуха послѣдній пропускаютъ 



Рис. 23 , 


черезъ рядъ трубоп. А, П, С, наиашенныхъ рігзличными воіце- 
ствамп, чтобы лашвть его всѣхъ примѣсей (воды, углекііслоты п 
проч.): очипіенный воздухъ поступаетъ въ накаленную трубку Б, 
наполненную мѣдью; при чемъ кислородъ соединяется съ мѣдью, а 
азотъ вмѣстѣ съ аргономъ ппстуиаегь далѣе въ таръ Е. Трубка Б, 
закрытая съ обоихъ концовъ кранами Ь п п шаръ Е съ кра¬ 
номъ К взвѣшиваютаі передъ анализомъ, послѣ удаленія изъ 
нихъ воздуха посредствомъ выкачиванія. При анализѣ открываютъ 
кранъ Ь; тогда воздізъ начинаетъ просасываться черезъ очистителъ- 
ніде аошцяты, кислородъ поглощается распиленной мѣдью, а азотъ 
собирается въ ігуетомъ шарѣ. Когда шаръ наполнится азотомъ, то 
его, а также п Ь снова взвѣшиваютъ. 
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Но новѣйшимъ пзслѣлованіямъ, оказывается, что вѣсовой составъ 
воздуха слѣдующій; 

азота. кислорода. 

Въ каіипсство азота входитъ около іЗ^'о аргона. 

Аргонъ можетъ быть (/гдѣленъ отъ азота, ес.іп лодуяенвый изъ 
воздуха азотъ поглотить раскален нымъ магніемъ; тогда га:^ъ аргонъ, 
какъ вещество, неспособное соединяться пи съ однимъ изъ извѣст¬ 
ныхъ до снхъ [[оръ тѣлъ, останется свободнымъ. Опыты Рамзан к 
Ре.оея показали, что аргона находіггся въ воздухѣ, по вѣсу, 1,3®/^. 

Лна.гшнъ воздуха можно сдѣлать я объемным!, методомъ. Въ 
эвдіометръ вводятъ опредѣленный объемъ V воздуха и такое объем¬ 
ное количество водорода, чтобы его было достаточно для соеди- 
пенія съ кяслородозгь воздуха. Производятъ взрывъ [іосредсгвомъ 
пропусканія искры между іі.'[агиновык>[ проволоками; водородъ съ 
кислородомъ соединяются въ жидкую воду; измѣрявугъ оставиіійсп 
послѣ взрыва объемъ Ѵ^. Тогда объемъ газовъ до взрыва есть 
послѣ взрыва объемъ газовъ, пошедшихъ на обра^нангс 
воды, будетъ (Ѵ4“Ѵ,)—Ѵд; третъ послѣдняго объема приходится на 
долю кислорода, потому что, при образованіи воды, 2 объема водо¬ 
рода соединяются съ 1 объемомъ кислорода, Въ 100 объемахъ воз¬ 
духа содержится 7и'^,00 объемовъ азота, 21,00 об. кпаторода іі 0.04 
об. аргона. 

Въ вод.!ухѣ всегда нахо.дятся въ большемъ или меньшемъ коля- 
чсствѣ влажность, или водяные пары, а углекислый газъ СО^. 

Чтобы опредѣлить кодичестъо отихъ паровъ, пропускаютъ оире- 
дѣлекный объемъ воздуха черезъ трубки, наполненныя веществами, 
хорошо поглощающими влажность; таковыми вещестнамл являются 
сѣрная кислота, х.іористый кальцій к фосфорный ангидридъ; взвѣ¬ 
шивая поглотіггеіьныЁ приборъ до и послѣ опыта, мы получаемъ 
вѣсовое количество водяныхъ ларовъ. Обыкновенно показываютъ нс 
абсолютное количество влажностя, а тпносшіельноеу т.-с. по отно¬ 
шенію къ тому количеству влажности, которое можетъ насыщать 
воздухъ при данной температурѣ. Принимаютъ за 100°/^ влаагаостк 
воздуха, насыщеннаго водяными парами; обыкновенно влажность 
колеблется между 50®/^ н ее измѣряютъ поерѳдствомі. прибо¬ 

ровъ, называемыхъ гигрометраміі. 

Для опредѣленія количества углекислоты, которое находятся въ 
воздухѣ, пропускаютъ опредѣловвый его объемъ черезъ растворъ 
дахочи (ѣдкаго кали КНО): угольный ангидридъ соединяется съ 
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щѳжя5ью, н если взвѣсить поглотительный приборъ до и послѣ опыта, 
то разность взвѣпшваній дастъ количество углекислаго газа въ воз¬ 
духѣ. Оно колеблется въ очень незначигельныхъ цредѣлахь и со- 
став.іяетъ, по объеігу, 0,0т.-е. 3 объема углекислаго газа нахо¬ 
дятся въ 10.000 объемахъ воздуха. 

Углевисшй газъ образуется, главнымъ образомъ, при дыханіи 
животныхъ, при горѣніи дерева іі угля и при окисленіи к пііенііг 
органическяхъ веществъ. 

Въ жилыхъ полгЬщеніяхъ, п.юхо провѣтриваемыхъ, количество 
углекислаго газа можегь быть гораздо батѣе, чѣмъ на открытомъ 
воздухѣ. Когда его количество достигаетъ до то такой воздухъ 
дѣ.іается, какъ говорятъ, очень тяжкимъ для дыханія. Человѣкъ въ 
сутки требуетъ для своего ,дыханія около 1000 литровъ кислорода 
к выбрасываетъ изъ себя почти такой же объемъ угле кислаго газа. 

ІІрл горѣнія топлива, расходуется изъ воздуха кислородъ, и, 
взамѣнъ его, выдѣляется углекислый газъ. Несмотря на этогь по¬ 
стоянный расходъ кислорода и обогащеніе возду.ча углекислымъ га¬ 
зомъ, не происходитъ иззгѢжрпія состава атмосферы іі не замѣ¬ 
чается убыли кислорода. Въ природѣ па ряду съ окислите.іьныз[И 
процессами идутъ ироцессы возстановительные, которые север шаюічуі, 
главнымъ образомъ, въ растительномъ царствѣ. 

Золепыя часам растенія, подъ вліаніемъ солнечнаго свѣта, раз¬ 
лагаютъ поглощаемый ими углекислый газъ на углеродъ, который 
отлагается въ тѣлѣ растенія въ видѣ различныхъ органических!» 
соединеній, и на кислородъ, который выдѣляется въ атмосферу. 

Въ составъ воздуха входятъ въ незначительномъ количествѣ 
другія примѣси, которымъ суж,іено пграіъ также большую роль въ 
различныхъ жизнен нш'ь процесса.\.'Ь на землѣ. Изъ этихъ примѣ¬ 
сей особое значеніе имѣютъ зііазмы. или зародыши ра.чличныхъ низ- 
шпхъ организмовъ, сущсстъованіе которыхъ въ воздухѣ бьыо дока¬ 
зано ваервые фраяпузекамъ ученызіъ Пастзромъ. Ояъ показалъ, 
что процессы гніенія и броженія (превращеніе однихъ органиче¬ 
скихъ веществъ въ другія) обусловливаются присутствіемъ низшихъ 
организмовъ, растительныхъ и животныхъ. Ихъ зародыши носятся 
въ воздухѣ II, попадая въ б.тагопріятну8) среду, развиваются, раз- 
мношкутса и своей жизненной дѣятельностью порождаютъ различ¬ 
ные химическіе процессы. 

Такъ, нашримѣръ, сладкій виноградный сохъ, будучи оотшенъ 
стоять яа воздухѣ, способенъ приходить въ брогеніе, т.-е. превр^ 
щаться въ спврть а углекислый газъ. Причина этого броженія за» 
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ключается въ тойгь, что въ виноградномъ сокѣ развивается особаго 
рода грибокъ, лародыши котораго находятся на кожидѣ винограда, 
чрезъ которую они нс 5іог>ть иройти; ао стоить только раздавать 
ягоду винограда, — и зародыіігн лонадутъ въ сокъ; тогда начнсхся 
разложеніе его саіаристыхъ веществъ на спиртъ и углекислоту, а 
на днѣ сосуда, гдѣ происходитъ такое броженіе, осядетъ дѣ.таи ко¬ 
лонія трпбковъ, изи'Ьстныхъ въ общежитіи подъ именемъ дрождей. 

Процессы гніенія и тлѣнія различныхъ остатковъ животныхъ ц 
растеній совершаются также подъ вліяніемъ подобныхъ ияврооргаг 
низыовъ, и отсюда шнятно гротіадное значеніе послѣднихъ въ 
іфиродѣ, 

Въ числѣ этхъ микрооргакизковъ находится множество бакте¬ 
рій, которыя, попадая въ животные организмы, причиняютъ болѣзни, 
какъ, напримѣръ, холеру, тифъ и г. п. Число этихъ микрсюрг а низ¬ 
ковъ въ городахъ доход н'Пѵ до очень большой величины, и, чтобы. 
ио возможности, уменьпшть ихъ число въ воздухѣ, употребляютъ 
различныя дезинфекціонныя вещества, напримѣръ, хлоръ, озонъ, 
которыя дхъ убиваютъ. 


Водородистое соединеніе азота. 
Амміакъ 

Водородъ, подъ вліяяіемъ электрическихъ искръ, можетъ всту¬ 
пать съ азотомъ въ соединеніе и образовать амміачныЙ газъ КНз. 
Однако, слѣдуетъ замѣтить, что такимъ путе.мъ образуется ничтож¬ 
ное количество амміака, потому что электрическая искра способна, 
ігь свою очередь, разлагать его снова на водородъ и азотъ. 

Амміакъ образуется при гніеніи и разложеніи различныхъ орга¬ 
ническихъ веществъ, содержащихъ азотъ. Такъ, въ конюшняхъ 
всегда чувствуется запахъ амміака, вслѣдствіе разложенія мочв и т. п. 

При добываніи свѣтильнаго газа на заводахъ, ярокалнваютъ ка¬ 
менный роль, безъ доступа воздуха, въ желѣзныхъ ретортахъ; при 
этомъ происходить разложеніе каменнаго рля; такое разложеніе 
орпшическвп. веществъ (безъ доступа В(адуха) называется сухой 
перегонкой. Между продуктами сухой перогонкн каменнаго рля на- 
ходіггся и амшачяый газъ, который образуется пзъ азотистыхъ со¬ 
единеній, находящихся въ каменжогь углѣ, и который содержится 
растворенныігь въ водѣ, получаемой при этой перегонкѣ. 
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Для того, чтобы извлечь изъ этой воды амміакъ, гтользувжя ще¬ 
лочными свойствами амміака, а именно его способностью соеди¬ 
няться съ кислотами. Обыкновенно амміачпую воду насыщаютъ со¬ 
ляной кислотой, и тогда получаютъ амміачную соль соляной кис¬ 
лоты, называемую наи^^тыреш: 

NНз + НС^ = NН,С1. 

Нашатырь представляетъ собою твердое кристаллическое тЬло и 
имѣетъ всѣ свойства соли. 

Чтобы получить амміакъ, надо навіатырь нагрѣть со щелочью; тогда 
щелочь соединится съ кис.тотой, а амміакъ выдѣлится свободнымъ. 

Здѣсь мы имѣемъ подобное добыванію кислоты изъ соли: кислота 
мало^легупая вытѣсняетъ пзі. солп кислоту, болѣе летучую; точно 
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такъ же не^летучая щелочь еьптьсняешь ил соли летучую еде- 
- амміакъ. 

Обыкновенно берутъ наідатырь и нагрѣваютъ его въ колбѣ съ 
гашеной известью, какъ съ наиболѣе дешевой щелочью; 

-+-Са(0Н), = 2КНз + СаСІ, + 2Н,0. 

Выдѣ.іяющійся аммі<ачный газъ нельзя сушить пропусканіемъ 
черезъ сѣрную кислоту, потому что онъ съ ней соединяете^ для 
высушиваяіл амміака нропускаюгь его черезъ ѣдкое кади и соби¬ 
раютъ п цилиндръ надъ ртутью (рис. 2С). ' 

Ашіішгь есть безцвѣтный газъ, съ сильньигь, ѣдкимъ знакомъ, 
легко сгущаюпцйся въ жидкость. Въ водѣ амміакъ растворяется п 
большомъ кощчѳст^, съ выдѣленіеп тепла. Одинъ объемъ воды 
растворяетъ п сеЙ <«оло 1000 объемомъ амміачнаго газа. Такой 
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растворъ называется наігіатырпымъ спііріо>іъ и об*іадасгь всѣмп 
свойствазін газообразнаго аіпііака к потому употребляется кі. лабо¬ 
раторіяхъ, в»Ьсто послѣдняго. 

Амміакъ неспособен!) горѣ» ь на воздухѣ, но загораотся въ струѣ 
чнетаго кислорода. При горѣніи амміака, образувугся пары воды, 
азогь д нѣкоюроо каіппество окисловъ азота. Газообралньій амміакъ, 
а также и ого растворъ окрашивавугь красную лакмусовую бумажку 
въ синій цвѣтъ: поэтому амзііакъ представляетъ собою гцеломь, ко- 
торая способна соединяться съ ь*ііс.[Отами и образовать съ ниші 
соли, называемьія со.іядг?^ и олодкыя съ солями ме¬ 

талловъ (ка^іія, натрія и т. п.). 

Амміачиыя соли образуюк^я прямымъ сое, щ не кіемъ амміака съ 
кислотами: яри чемъ число частицъ амміака, которое нужно при¬ 
бавить для образованія с|)едкей саш. отіродімяется чнс-іомъ ато¬ 
мовъ во,>іорода въ КИСЛО! ѣ, способ наго замѣщаться металлами, или. 
какъ уже было говор ено, основностью кцс.тоты: 

НС1 Н.ЗО, 

КНз + НС1 = (МН4)СІ 2NНз V 

Эти соли очень сходны съ .\ЛОр[іСТЫМІ[ ІГ сѣрнокислыми СОЛ л МП 
мет а<!ловъ калія и натрія; 

КСІ 

Nа01 

і^Н.СІ (NН*>з 80 ,. 

Изъ приведенныхъ формулъ видно, что въ акміачныхъ соляхъ 
можно выдѣлить особую группу КН*, которая стоитъ на тозгъ мѣстѣ, 
гдЬ въ обѣихъ моталлпческвхъ соляхъ стоить мегаллъ. Эта группа 
N11, называется аммоніемъ; она въ свободномъ состояніи не суще¬ 
ству отъ, но предоліагають, что она паходится въ аашіачиыхь со¬ 
ляхъ, потому что она участвуетъ въ реакціяхъ двойного разложе¬ 
нія. на подобіе металловъ, т.-с. способна мѣняться иѣегамя съ ме¬ 
талломъ, каігь, каирн мѣрь: 

NаС1 Н- А^КОз 2=: А^СІ 4- Nа^•0з 

NН,С1 + А5NО, ^ А§€1 + NН,NО,. 

Существованіе груішы аммонія подтверадаотся еще тѣлъ, что 
могло получить амальгаму ') аммонія, подобную аішьгаманъ наі'рія 
и кала: способность растворяться въ ртути увазываегь на метал- 
Аическій характеръ группы аммоніа. 

О Анадьг&ньмв соеджн^мія металловъ со ртутью. 
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Группа аммонія есть группа одноатомная и лойтому способна 
замѣщать одинъ атомъ водорода: 

на. . . NП*а п, 50 ,, . . (мі,),зо*. 

Названія амміачпьпгь солей составлявэт’ся такт. же. кал.ъ и на¬ 
званія металіинескпхъ сатеЁ. Такъ, напримѣръ: аммоній хлористый, 
акмоніЁ СѢрНОЕИСЛЫЙ й т. д. 

Амміакъ, растворяясь въ водѣ, ввдѣляоть большое количество 
тепла, н это наводщъ на предположеніе, что амміакъ хиьшчески 
соединяется съ водой; а такъ ШЛ) водный растворъ амміаій, дѣй¬ 
ствуетъ совершенно такъ же, какъ и щелочи, то ми можемъ сто 
уподобить гидратазгь каѵіія, натрія и разсматривать его, какъ ги¬ 
дратъ амманім: 

К(ОН) 

+ ЩО = КН^{ОН); Nа<ОК) 

(NН,)(ОН). 

Амміачнъія соли отіичавлея своей летучестью и непрочностью: 
прн накаливаіші онѣ легко могутъ разлагаться на ытслоту и амміакъ. 


Кислородны^ соединенія азота. 

Азотъ образуетъ цѣлый радъ соедііненШ съ кислородомъ; въ 
высшемъ кислородномъ соединенія азотъ является пятиатошіымъ 
элемент озгь. 

N^ 05 . . . . НКО^—азо'гный ангадридъ, N^ 04 +^^э^^= 2 ^N()з. 

. . . —двуоннсь азота. 

КзОа. . . . Н!МОз— азоте стыгі ангпдріш», N^()з- 1 -Н^^О= 2 НNОз 

>*^ 05 =^()г . . . —окись азота. 

N,0 . . . . НКО...— азотЕОВатистий ангидридъ, иди закись азота. 

Изъ 5 кислородныхъ соединеній азота четыре обладаютъ хараі> 
тероііъ ангидридовъ; для трехъ анги.трндовъ: азотнаго, азотистаго п 
азотноватистаго юіѣіотся соотв'Ѣтствѵющія кисло'іъц 

Окись азоіа не нм-Ьегь ангидридныхъ свойствъ я «ожегъ быть 
считаема за окиселъ безразличный. 

Всѣ кислородныя соединенія а.эота суть тѣла эщотѳрмическія, 
т.-е. образуются съ поглощеніемъ тепла, и потоагу являхугся ткиамя 
непрочными, вмѣющпми болѣе залгаса хяѵнческой энергіи, чѣмъ 
его нмѣетсн у азота и кислорода, взятыхъ для игъ образованія. 
Чтобы прокаопш соединеніе кислорода съ азотомъ, необходимо въ 
эту смѣсь газ<яъ, упускать элшрнчоскія нсв{им. Всѣ окислы 
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а-зота, при избыткѣ кислорода п въ присутствіи вода, превращакися 
въ азотную аисшѵгу. СН)ратно: всѣ окислы азота по.тучаются изъ 
азотной кисяоі’ы; поэтому азотная кисло га яькіпеі сн ігсточнвкоііъ для 
полученія всѣхъ кислороіныхъ соедннокігі азота. 


Азотная в\ислота НКО^. 

Эта кислота образуется въ ттрпродѣ въ ничтожныхъ количествахъ 
послѣ грозы: вііѣетѣ съ дождевой водой она попадаетъ въ почву, 
гдѣ, всі'рѣчая различныя основанія Ска.іія, ісальція), ооразуегь съ 
ними азотнокис;іыя соли, называемыя селит^хши и служащія пшцею 
для растеній. Эти селитры образуются въ почвѣ также іфіі рааіо- 
ахнііі, въ присутствіп щелочей, органическихъ веществъ, соде ржа- 
пцгхъ азотъ, подъ вліяніемъ особыхъ хпкроорганнзиоіп,: при гніеніи 
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азотистыхъ соединенія (навоза я т. п.). всегда выдѣляется амміакъ, 
который окис ляется, въ присутствіи щелочей, въ азотную кислоту, 
а она соединяется съ основаніями, наколящпнііся въ почвѣ, и обра¬ 
зу етъ азотнокислыя со-ія. или селитры. Соль калія азотной кпе-іоты 
КNО* называется обыкновенной селитрой, а со.тъ натрія азотной 
кислоты NаNО, яазываогі^я чшіійской се.іитрой. потому что нахо¬ 
дится въ большихъ количествахъ въ Чпдя, откуда я привозится въ 
Европу. Эти залеяш чи.іійской сс.твтры о^адовалнеь, вѣроятна, какъ 
продуетъ окисіенія животныхъ остатковъ. 

Для по.іученія азотной кпаготы ва заводахъ берутъ чилійскую 
селитру и нагрѣваютъ ее съ крѣпкой сѣрной кис.іотой въ чугун¬ 
ныхъ ретортахъ (рас. 27): 

^■аNО, +®Н,80, = NаН80,4- НКО,. 
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Это уравненіе показыяастт,, что здѣсь пронсходить выгѣснепіе 
азотной кислоты изъ соли ттосредствомг ісенѣе летучей кислоты, т.-е. 
роакдш совершается со той же причинѣ, по какой происходитъ 
ввдЬлснІе хлористаго водорода изъ хлористаго натрія: азотная кис¬ 
лота выіѣсняагся изъ солей сѣрной кислотой, потону что болѣе ле¬ 
туча, представляя собою жтдкость съ точкой кипѣнія 

На рис. 27 буквою С обозначена вставленная въ шейку В 
реторты А глгняная трубка, въ которой [идутъ пары азотной кзг- 
слоты; изъ этой трубки пары ішс.іоты поступаютъ въ рядъ пріем¬ 
никовъ Ю, въ которыхъ происіодигь ихъ сгущеніе. 

Кислый сѣрнокислый натрій ири накаливаніи можетъ вытѣснять 
также азотную кислоту изъ селитры: 

NаII80, + NаN0а5гНNОз+Nа^50,. 

Такъ какъ д.тя этой реакціи требуется сильное нагр'ѣваніе, при 
которомъ азотная кислота начинаетъ уже разлагаться, то, въ этомъ 
случаѣ, получавіея кислота, окрапіенная окислами азота въ жел¬ 
тый цвѣтъ. 

Чистая азотная кис.тога продстав.іяетъ собою безцвѣтную жид¬ 
кость, съ т. к. ѲВ® к удѣльнымъ вѣсомъ около 1,5. Она очень не¬ 
прочна: подъ вліяніемъ солнечнаго свѣта, она начинаетъ желтѣть, 
вслѣдствіе разложенія ея на низшіе окислы азота, окрагонвающіе 
се въ зтогъ цвѣтъ; азотная кислота разлагается также п про на- 
грѣваніи- 

Съ водой ^тная кислота смѣшивается во всѣхъ отношеиіяхъ. 
Въ лабораторіяхъ и въ продажѣ обыкновенно іі)[ѣется азотная кис¬ 
лота, которая содержитъ около 70% киаюты п воды (это под 
ходитъ близко къ составу 2 ІШОзЗН, 0 ). Ь'слі изъ такой кислоты 
нужно приготовить безводную азотную Кііслогу, то надо се смѣшать 
съ крѣпкой сѣрной КИСЛ01\)Й и осторожно ІІОрОГОНЯТЬ. 

Азотная кислота растворяетъ въ себѣ низшіе окислы азота, и, 
въ такомъ случаѣ, она бываетъ окрашена въ краснобурый цвѣтъ и 
называется красиой дылягаейся кислопой. 

Если безводную азотную кислоту НКО, нагрѣвать егь фосфор¬ 
нымъ ангидридомъ Р 3 О 5 , то онъ огнеметъ отъ нея воду, и полу¬ 
чатся азотный ангидридъ и фосфорная кислота: 

2НNО, + Р,0, = N,0, + 2Р0,Н. 

Азотный Ш'ндридъ есть тв^ое іііо, хоторое жадно соеда- 
яяется съ ѣщЛ т. образуетъ снова азотнуш Бнелоту. 
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Анотваа кислота соединяется съ основаніями и гидратами метал¬ 
ловъ н даетъ соли, которыя по бо.7ъпіей наста растворимы въ водѣ: 

НNО, + NаОП = ]^0 + NаN0,; 

2 НNОз + Са(ОІІ), = 2НзО + Са(»0з)г 

Азотная кислота одноосновна, потому что іімѢйП) толькс^ одинъ 
гидрокси.гь, или одігеъ атомъ воА{)рода. сиосооный за>і}.іца'іься мй- 
тяллокъ. Въ ней к^іогъ — пяти атомный, чтб видно инъ с.іІ) дующей 
формулы строенія: 

™ ч„ 

Азотная юсслога есть сильный окислитель, цотому что легко ог- 
даегъ свой кислородъ тѣлахъ, способнымъ окпс-тяться; угаіь горитъ 
въ азотной кислотѣ; красиі обездвѣчиваютсд ею; сѣра, фосфоръ, а 
также почти всѣ металлы (кромѣ золота и плагины) окисчтяются 
азотной кислотой, а она сама, теряя кислородъ, пере іодилъ въ низ¬ 
шіе окислы азота. Въ завясимости отъ природы металла, азотная 
кислота можетъ возстанавливаться до различныхъ оіпісловъ азо га. 
Такъ, если мы дѣйствуемъ на азотную кислоту мѣдью, то возста¬ 
новленіе идетъ до окиси азота N0; если же дѣйствуемъ на азотную 
КЦС. 10 ТУ оловомъ, то иолучасігь азотноватый ангидридъ и г. д. 

Въ приводимой Ш[Жо таб.шііѣ указано, въѵлкіе окисли ьозехана^ 
вливается азотная кисюга пріі дѣйствіи на нее раз.[йчяыхъ металловъ; 
въ свою очеродь. металлы окисляются азо™>й кислотой въ окислы, 
которые съ свободной азогяой кислотой даютъ азотнокислыя соли. 


2п возстанавливаегьПКОз въ...NдО; 2п окисляется въ 2п0...2п(К0а)2 
Си » НКОз -N0; Си > •> СпО..-Си(КОа)а 

Ад > Н.\0з» ...К,Оа;Ад ^ ѵ Лд,О...Ад^’Оа 

8 п . ІШО. . .„N0,; Зд V 

Такимъ обріьзомъ, при (}писпти мепшАлові на азонш^ю кис^ 
лоту, водорода не выдѣляется. 


Закись азота N«0* 


Закись азота можно получитъ осторожнымъ нагрѣваяіемъ въ ре¬ 
тортѣ азотно-аммоніевой соля: 

NН,N0^ = Кя0 + 2Н,0. 

Лэство-амноніева <мш> легко влавнтся, и если ее иагрѣвата^ же 
очень сильно, то она р^падаегса на закись азота и воду.. 
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Баніе с^ду№> весхк осторожао, аотоиу что быстрое рааложвжіе сода 
нояеть повлечь за собою взрывъ. 

Завись азота—безцвѣтный газъ, довольно дегво сгупіающійсн въ 
жидкость. Въ закиси азота связь кислорода съ азо гонъ настолько 
непрочна, что тхѣюшая лучина въ ней вспыхиваетъ л горитъ» какъ 
въ вне лоро дЬ. 

Вдыханіе закиси азота производитъ вначалѣ гитьяненіо, а по¬ 
томъ безчувственность: за такое свойство закись азота назьівають 
веселящимъ газом ь. 


Окись азота N0. 

Окись ааоі'іі можетъ быть [[случена, какъ нь[ ужо иидѣлі[, [грн 
дѣйствіи ііѣди на азскіпую кислоту. 

Реакцію металла з[ѣдп на азотную кислоту можно разъяснить 
носредствозп» двухъ фазъ. Въ первую фазу» ироисходптъ окисѵіеніе 
мѣди въ окйсь з[ѣдд п возстановленіе азотной кислоіы въ окись азота; 

ЗСа + 2НКОз = ЗСиО + ^N0 + Н,0. 

Во вторую фазу, образовавшаяся окисіі .мѣди, какъ основапіі;, 
соединяется съ не вступившей въ реакцію азотной кислотой и обра¬ 
зуетъ азотнокислую мѣдь: 

ЗСоО + бН»Озг= ЗСа(КО0, + ЗН^О. 

Еелн с.тожиігь оба уравненія, то получимъ ураннешіо. пыражааи 
щее весь процессъ полученія окиси азота іі азотнокислой мѣди: 

ЗСц 4- 8НМ0, = ЗСи(^'Оз)2 + -аН^О + 2ІЧ0. 

Окись азота есть газъ бе$г<вптныг1. Въ окиси азота кислородъ 
съ азотомъ связаны болѣе прочно, чѣмъ въ закиси азота. Уголь и 
сѣра не могутъ горѣть въ атмосферѣ окиси азота, по зажжоппып 
фосфоръ горитъ яркимъ свѣтомъ. 

Характернѣйшее свойство окиси азота заключается въ томъ, что 
она стсобна прямо соединяться съ кислородомъ воздуха и давать 
высшій окпсе.іъ - - азотноватый ангидридъ: 

К0 + 0 = Н0,. 

Присоединеніе атома кислорода къ окиси азота очень легко за¬ 
мѣтить, потому что оно сопровождается измѣненіемъ цвѣта. Если 
[щлиндръ, -вшшнбнный безцвѣтной окисью азота, опрокинуть отвер¬ 
стіемъ БВ^псу, ТО сейчасъ же можно занѣтнтъ, какъ газъ въ цн- 



лпндрѣ качнетт, принимать буроватую окраску: въ цидііндрѣ па спеп> 
кислорода воздуха образуется азотловатый ангидридъ N 0 ^, пары ко¬ 
тораго имѣютт. бурый цвѣтъ. 


Азотноватый ангидридъ КОг. 

Азотноватый ангидридъ легко сгущается въ безцвѣтную жид¬ 
кость, которая, при ох^ШЕденіи до— 10 °. обращается въ кристадліі- 
•іескую массу. 

Оиредѣлепіе плотности пара азотноватаго ангидрида, при раз- 
.іііяныхъ температурахъ, яриводитъ къ очень и л то росному зак.іюче- 
нію относительно величины его частицы. Если мы будемъ опрехіеіять 
іыоткость пара азотноватаго ангидрида при тезшоратурѣ, близкой 
къ точкѣ его кипЬыія, то, на основаніи вычисленія (М = 2(і), мы 
найдемъ, что его частичная формула будетъ N 504 *. если же плот¬ 
ность пара азотноватаго ангидрида опредѣлить при высокой темпе¬ 
ратурѣ, то частичная формула его приметь видъ КО^: изъ чег(> 
заключаемъ, что частицы N ^04 распад аются, пли диссоипфуютъ, на 
вдвое большее количество простыхъ частиДТ); 

(’лѣдокітелыіо. охлажденный зкидіай азотноватый ангидридъ со¬ 
стоитъ изъ чапнгщь а газообразный (при температурѣ около 
150°) тбіьку изъ частицъ КОз* 

Тѣла, которыя, при одинаковомъ цроцеятпомъ составѣ, ра^зліі- 
чаюгся величиною частицъ, называются полимеражн, а явленіе обра- 
аовавія такахъ тѣлъ называется тлимеріей. 

Азоіноштый ангидридъ съ водой, при обыкновенной ісмиера- 
іурѣ. превращается, въ азотную кііслоту и окись азота; 

ЗНО, + Н,0 := 2НN0а +1^0. 

Азотноватый ангндри^дъ—сильный окислитель. Ояъ легко (пдаетъ 
атомъ кислорода, въ особенностя въ присутствіи воды, сѣрнистому 
газу ( 8 (^ 3 ). окисляя его въ сѣрную кислоту, а саігь возстанавли¬ 
вается въ окись азота: 

80^ ^ Н,0 + N0^ = 11,804 + N0- 

Теорія камернаго прогшодотва трнои кислоты можетъ быть 
вполнѣ понятна, если соиоставить свойства окиси а^юта со свой» 
стванЕ азотноватаго ангидрида. 
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Въ каыерноиъ процессѣ приготовленш сѣрной кислоты сѣрнистый 
газъ, въ присутствііі воды, окисляется въ сѣрную кислоту азоіио- 
натымг ангидридомъ, образующимся изъ азотной кислоты: 

ЗОд + Н,0 + N0, = Н^ЗО* + N0. 

Окись азота, получающаяся на счетъ кислорода воз^іуіа, вдуваемаго 
ВТ» камеры, превращается опять въ азотноватый ангидридъ: 

N0+0—N0,. 

Послѣдній, въ присутствіи воды, можетъ окислять въ сѣрную 
кислоту вновь введенный въ камеру сѣрнистый газъ, а самъ пре¬ 
вращается въ окись азота, и т. д. 

Такимъ образомъ, небольшимъ количествомъ азотной кислоты 0. 
въ присутствіи воды и воздуха, мы можемъ окислить большое ко¬ 
личество сѣрнистаго газа въ сѣрную кислоту. 


Азотистый ангидридъ 

Азотистый ангидридъ образуется при пропусканіи окиси азота 
въ жидкій и охлажденный до— 21 ® азотноватый ангидридъ: 

2КО + КО,= 2»зОз. 

Онъ продет а в.іяегь собою тем носи нюю жидкость, которая при— 2 
уже распадается п выдѣляетъ въ видѣ бурыхъ паровъ смѣсь окиси 
азота п азотноватаго аагидрида. 

Азоіпистог^ кислоты кь свсніоікомъ состояніи не иоау- 

чепо, но соли ея извѣстны, какъ, напримѣръ. ККОз, NаNО^, 
и т, д. 

Эти соли могутъ быть получаомы изъ азотнокислыхъ солей, при 
нагрѣвапіл послѣднихъ съ веществами, способными отнимать огъ 
нихъ атомъ кислорода. Такъ, при образованіи сіиава селитры со 
свинцомъ, иьг ({олучаемъ азотпетокаліеву соль: 

ККО, + РЬ = РЬО + ККО^. 

Въ швомъ продесеъ □роисходвть вебольшая потеря ааогвоі квсяоты, 
ПОТОУ 7 ѵро» гь о^вой стороны, часть окведовъ ааотв вмѣстѣ еъ азотомъ воз¬ 
дух» твоо-кв жвъ камеръ, а, съ другой еторовы, азотвоватый авгвдрвдъ мо- 
жг^гь воветввовмімм до швев авот» игѵ до одот», которое вевьав оеревеетв 
иъ высшіе овмеіы авт а» счетъ псворода воадухв» 
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Гидро 1 \силаминъ КН^СОН). 

Если мы въ амміакѣ :іамѣсти>п, ато^гъ водорода підрс^ксилоліъ. 
то получимъ вещество, называемое %и&роксиАсшшомь. который 
нмѣегь большое сходство съ амміакомъ, потому что обладаетъ ще¬ 
лочным л свойстваііи. Оеъ соединяется прямо съ кислотам л и даетъ 
ооли^ напримѣръ: 

КНзСОНЗН 01—хлористоводородный ги.дроксиламнжъ. 

Онъ можетъ быть полученъ возстановлепіемъ азотной кислоты 
водородомъ въ моментъ выдѣленія: 

ІШО., + — КНзО + 2 Н 2 О. 

Гидроконламинъ дѣйствуетъ, какъ сильныя возстановитель; ігрк 
чемъ онъ самъ окисѵіпется въ закись азота. 


Фосфоръ (Р = 31, Р 4 = 124). 

Фосфоръ есть слѣдующій за азоісогь мстал.іоидъ, н>гі.в)щій, по¬ 
добно ему, высшее водородистое соединеніе РП^ и высшее кисло¬ 
родное—РдО^. . 

ФосфорТ.^'^йнадлежигь къ числу распространенныхъ на зем.гЬ 
олементовъ: въ вндЬ содей фосфорной кислоты онъ находится во вся¬ 
кой почвѣ, я, хотя ихъ колічоство въ вочвахъ не велико, гѣвгь не ме¬ 
нѣе онѣ являются необходимою шіщей д.ія растенія. Растете не мо¬ 
жетъ произрастать въ почвѣ, лишенной фосфорнокислыхъ соединеній. 

Изъ растеній фосфорныя соединенія попадаютъ въ тѣ,то живот¬ 
ныхъ, кости которыхъ состоятъ, главнымъ образомъ, изъ ка-зьніевой 
соли фосфорной кислоты. 

Кости предсталіягоіъ хорошій исходныя златеріалъ .ътя каіуче- 
нія фосфора. Чтобы добыть фосфоръ изъ костей, послѣднія обжи¬ 
гаются для удаленія изъ лихъ органическихъ веществъ; получен¬ 
ная минеральная часті» костей состоитъ, главнымъ образомъ, и:<ь 
кальціевой соін фосфорной кислоты Саз(РО,)з. [Фосфорная кислота 
есть РН^О^ а средняя катьціева соль напашется, если замѣстить 
въ двухъ частицахъ кислоты: 2РН,0^ = ^(РО^), водородъ мета^т- 
ломъ кальціемъ—Сад(Р 04 )а]. 

Изъ этой средней соли иатучаютъ кислую соль, для чего оо обра¬ 
батываютъ сѣрной Бнелотой: 

С^РО,\ ЗНдВО* = 2СаЗО* + СаІІ^СРО*)». 
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Эт)' кислую соль накаливаютъ до 6ѣлока.ііільнаго жара съ углемъ 
(иногда прибавляютъ и песку 8іОа). Для просютм дѣла мы оііустнм’ь 
промежуточныя реакціи, которыя здѣсь совершаются, и укажемъ 
таіько, что въ конді.-коипопъ уголь возстанавливавъ фосфоръ изъ 
фосфорнаго ангидрида: 

Г/)_+5С = 5С()+2Г. 

Такъ какъ фосфоръ легко загорается на воздухѣ, то пары фос¬ 
фора, ири его полученіи, сгущаются въ особомъ пріемникѣ подъ во¬ 
дой въ жидкость, которую подъ водой же разливаютъ въ трубочки, 
и В'ь видѣ палочекъ і}>осфор'г. поступаетъ ігь продажу. 

Полученный такимъ обра^^омъ фосфоръ есть обыкновенный яе^ л- 
тый кришаллимескШ ^осфорги,..Ояъ представляетъ собою воско¬ 
образное ядовитое тѣло, растворимое въ сѣрнистомъ углеродѣ, рѣ¬ 
жущееся ножомъ, легко восплазіеняюшееся на воздухѣ (при 40^): 
поэтому необходимо осторожно обращатвея съ желтымъ «{юсфоромъ 
и хранить его иодь водой: достаточно небольшого тренія, чтобы 
фосфоръ загорѣлся: на этомъ ос ковано примѣненіе фосфора къ при- 
готов.іеяію спичекъ. Т1рі[ гсмигратурѣ око.ш 4-^^, фосфоръ ігіавшея 
въ жидкость, которая кипитъ при температур’ѣ около 200®. 

Фосфорі> вступаетъ въ прямое соединеніе съ металлами, сѣрою 
[I. хлоро5гъ. 

Въ тезгнотѣ на воздухѣ фосфоръ свѣтятся. ФосфорЪ: полі)бііо 
сѣрѣ, можетъ явлніься въ пѣско.тькихъ аѵілоіроппческіілъ вішлпмѣ- 
аеніяхъ. Такъ, кро-\[ѣ желтаго, существуетъ еще К 2 шсныи фосфоръ, 
который ней >гѣетъ крііста.глііческагп строенія, п который поэтому на¬ 
зывается аморфнымъ. Красный фосфоръ можетъ быть полученъ изъ іке.т- 
таго. еслп послѣдній нагрѣвать въ атмосферѣ углекислаго газа до 2Р0°. 

Красный фосфоръ пе окис.[яегся н;і воздухѣ, пе свѣтпчея въ 
темн о тѣ', нс ядовптт, н не растворяется въ сѣрнистомъ }тлеродѣи 
Красный ф-осфорт>, обращаясь, при нагрѣвапіи выпге 250°, въ паръ и 
затѣмъ быстро охлаждаясь, превращается снова въ желтый фосфоръ. 

Извѣстно ешо третье видоизііѣвеніе фосфора — металлическій 
фосфоръ, который отличается еще меньшею энергіей, чѣмъ красный 
фосфоръ. Онъ патучается при нагрѣвши желтаго фосфора со свин¬ 
цомъ въ запаянномъ сосудѣ при 400°. Свое названіе онъ получилъ 
за меташнчеокій блескъ свовхъ кристалловъ л за проводимость 
электричества. 

Масса фосфора идетъ для приготовденія спичевъ. Еа легкой 
воспламеняеносп штш фосфора оеновшо прямѣвеиіе его къ лри^ 
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готоклонію такъ на,аыяаемыхъ сѣрнш’ъ сттекь. Спичечныя иалочки 
окунаютъ въ расплавленную сѣру, а покрываютъ слоені. 

желтаго фосфора, который защищаютъ лакомъ отъ кислорода воз¬ 
духа. При треніи фосфоръ воспламеняется, зажигаетъ сѣру, а ага 
послѣдняя — дерево. 

ДІведскія 01 ГИЧКІІ не содержатъ въ сеоЬ вовсе фос^іюра и тяому 
называются безопасными. І'оловка шведской сппвки поісрыта смѣсью 
бертоллетовой соли и сѣрнистой сурьмы; на бумажкѣ, наклеен¬ 
ной на. коробку, о которую производятъ треніе, помѣшаютъ красный 
фос<{юръ 11 порошокъ стекла. 

Плотность паровъ фосфора ло отношенію къ водороду 62. II о- 
ятому вѣс 7 > частища фосфора М—2X^•2=124; а такъ какъ атом¬ 
ный вѣсъ фосфора ость ВІ, то пастица фосфора и“тг, Р,. 


Водородистыя соединенія фосфора. 

Фосфоръ способенъ давать съ водородомъ три соединенія: газ<)- 
00 пазиыі фосфористый водородъ РЦ^. жидкій Г 2 Н 4 н твердый 

Газообразный фосфористый водородъ от.іячается иаиболыпимъ 
постоянствомъ: что же касается жидкаго фосфористаго водо^юда, то 
онъ па воздухѣ восішмсшіотся. 

Для получепін фосфористаго водорода макио в-зять фосфористый 
металлъ, напримѣръ, фосфористый ка-тьдіО, и облить его соляной 
кислотой: 

Са^Р, + бНСІ 2 рНз + ЗСаСІ,. 

Но, при о'гой реакція, кромѣ газообразнсіго фосфористаго вод»> 
рода, получается также я жидкій фосфористый віаородъ: сзгѣсь 
этихъ соед и нов Ій воспламеняется на воздухѣ сама собой іі сгорая 
дастъ фосфорную кислоту вь видѣ краопвыхт. бѣлыхъ колодъ. 

Фосфористый водородъ РН^ можно получить также НЬ смѣси С'Ь 
жидкимъ фосфористымъ водородомъ, при нагрѣванііі раствора ѣдкаго 
ь'а.іи СТ) фосфорс^мъ: 

4Р + ЗNаОН + ЗН,0 = РН, + ЗРО,Н,^'а. 

На прилагаемомъ рисункѣ (28) показанъ приборъ для получе¬ 
нія фосфористаго водорода. Пузырьки газа, вядѣляюпиеся изъ 
отверстія газоотводной трубки С, погружение# въ ванну съ теплой 
водой, воспламеняются на воздухѣ и образуютъ подия .мающіяся вверху 
бѣлыя кольца фосфорной кислоты. 
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Фосфористый водородъ ядовитъ и иэгѣѳтъ непріятный чесночный 
запахъ. Въ природѣ онъ образуется при гніеніи органическихъ 
веществъ, содержащихъ фосфорь, напримѣръ, рііібъ и т. п. 

Фосфористый водородъ РНз обла^щегъ, подобно амміаку, щелоч¬ 
ными свойствами, но они у него слабо развиты. Соединяясь съ іоди- 



Ряс. 28. 


стоводо родной кгсслотой. онъ даетъ соль, называе.>[ук> іодистымъ 
фосфоніемъ: ' 

РН, ^ НТ = РН,Х 

Эта соль называется такъ потому, что группа РН^, подобно 
группѣ N11^. называется фосфоніемъ. 


І^ислородныя соединенія фосфора. 

Фосфоръ образует!» съ кислородомъ слѣдуюпая важнѣйшія сое- 
дяненіяг 

. . . фосфористый акгщфидъ. 

. . . фосфорный ангидридъ. 

Еислогь, образуемыхъ фосфоромъ, ны можемъ написать, 
если въ фсфѵуяі высшаго водороднст^ соединенія фосфора послѣ* 
доватеяьно будві^ іфвбавдять по ато^ ввскфода, подобно тому, 
какъ это ны дѣшн для написанія внсаородныжъ соединен хлора: 
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РН^О .... ттѳизвѣстна 

РН 3 О,. . . . фосфорноватнстая кислота 

РНдОэ. . - . фосфористая > 

РН 3 О 4 . . . . фосфорная » 

Мы раасііоі’римъ только двѣ иослкднія кислоты л ихъ аипг^ 
дриды. 

Но, прежде пѣих приступимъ къ описанію свойствъ >г способа 
по лучеЕі я к л аіу род пыхъ соед пне ліё фосфора, мы (іадакокимся ст. 
тѣми правильностями, которыя замѣчаются въ образованіи висішіх]> 
кислородныхъ и водородистыхъ соединеній мета.ътоидовъ. 

Сопосіив.'іяя формулы высшихъ кислородныхъ кислоп. металлои¬ 
довъ между собою, а также съ ({юрмулами пысиіихъ водородпстілхъ 
сосднлемій и\ъ: 

ЫС1_НСЮ„Н,3..РН 3 О,, 

Мі)і зам’Ѣчлснъ, НТО одинъ атомь металлоида не можепіь удержа 
вг соединеніи болѣе четырехъ атомовъ кислорода: кромѣ того, вид¬ 
но, что ігь высіоей кислотѣ всегда заключается столько ато- 
моеь водо 2 )ода. сколько игъ находится въ выстомъ водородистомъ 
соединеніи. 

Этя ир яви ль кости распространяв)тся на всѣ >[ета.иоіцы, а по¬ 
тому, помня ихъ, мы легко можемъ па писать высшую ьислотт'' эле¬ 
ментна, называемую нормальной, іглц орто-ьчіелотой. 

Чтобы написать нормальную кислоту элемента, надо къ по 
высшему водородистому соединенію прибавить четыре атома юк- 
лорода. 

Если мы отъ кислоты отнимемъ всю воду, то въ результатѣ по¬ 
дучимъ ангидридъ: если же отъ кислоты будемъ от ли мать только 
частъ воды, то мы бз'Дехъ пат учатъ кислоты, которыя имѣютъ сис- 
ціальяыя вазванія. въ зависимости отъ количества отнятой волы. 

Если отъ чашины нормальной кислоты мы отни.мемь чаенищ 
воды, то по.^имъ жпм •кислоту. 

Для фосфорной нормальной кислоты имѣемъ: 

РН^О*—Н^О = РНО^.... мета-фосфорная кнслога. 

Если ОШЪ двухъ частицъ нормальной киелоош мы оуіниме.чъ 
частицу воды, то поличится кислота^ натвае.чая пи^ю-кг^ел^^по,^^. 

Для фосфорной кислоты имѣемъ: 

ЗРНаО*—Н ,0 =» РдН^О,—пвро-фосфорная кислота. 





138 


При изученіи Кііслородпыгь соединепій азша. мы віідѣ.ін, что 
нормальной, или орто-азотной, кислоты, коей формула должна быть 
N11304, но существуете», іг обыісновенно употребляемая азотная 
кислота есть собственно мета-аз(яная кислота: 

= НКОз. 

Сѣрная кислота Ы5ЗО4 есть нормальная кислота; кислота П^З^О-, 
содержащаяся, главнымъ образомъ, въ дшіящейся сѣрной кпслотіі, 
есть лиро-сѣрная кислота О- 

2Н25О4—Н^О = НлЗдО,. 

Для облегченія составленія формулъ іаіелотъ слѣдуетъ всегда 
имѣть въ виду ириведенныя здѣсь правила. 

Фосф(У2>н>лй анги^ц^Зі образуется при горѣніи фосфора въ 
іізбытіѵѣ кислорода. Окъ предстіквляетъ собою бѣлое снѣгообразное 
вещество, которое сильно ігрптягиваеіъ влагу и жа;(но соединяется 
съ водой, съ бо.тьшимъ выдѣленіемъ тепла; при чемъ образуется 
згега^фосфорная кислота: 

1 \(\ + Н,0 = 21ІРО3. 

Фосфорный ангидридъ, вслѣдствіе сильнаго средства къ водІ>, 
употребляется высушиванія газовъ. 

Оіі}іі0-фос'рорная кислош/, влп и02)мальная фоі'фоіман кгіелоша 
РІІ3О,, получается окислепіеыъ фосфора азотной кис.іотой. 'Фосфор¬ 
ная кислота нредставляегъ собою твердое крлста.т.ип1еское тѣло, не 
ядовита и легко растворяется въ во;ѣ. ('о л г* кллыііи фос4юряой 
кислоты Саз(Р04)з входитъ съ составт> ічостсіі а также встрѣчается 
въ прпродѣ въ віідѣ зипіералонъ (апатитовь, фосфоритовъ). 

Фосфорная ішсло'га трехъосновна: изъ ся формулы строенія: 

/ОН 
О = І^ОН 

\он ' 

видно, что она содержптч, три гидроксила, водородъ которыхъ спо¬ 
собенъ замѣшаться метал.іами. Пеотону возможны три рода солей 
фосфорной кислоты: 


О Пиро-кнелоты зйОФцо такФе разсхатрвв&ть, какъ авгазро-ввеиоты, 
какъ соедняевія яориальвоЛ кислоты гь авгѵдрвдомъ, напримѣръ: 


Н^0, + 80* = Н^,0,. , 
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I. И. Ш. 

Nа,Ш> 0 , и NааР()^ . 

ГаН,(Р 0 ,) 2 , Са,Н,(РО,), п Са/РО,),. 2 РН 5 О,. 

Первыя двѣ соли— К 1 К.ІЫЯ, а третьи саін — средміл. 

При нагрѣваніп арто-фосфорно11 кнсіоты до 260*", она теряеп, 
олемевты воды гі иревращаекя въ лиро-фосфорную нпсдоту: 

2РН,0, -Н,0 == Н,Р,0,. 

Пяро-фосфоряяя клсдота есть бѣлое вриста-ілическое тѣло, рас¬ 
творимое ьъ водѣ. Въ водномъ растворѣ ішро-фосфорной киаіоі'ы, 
при ГОТО вденномъ на хо.іоду, дѣйствитегьяо сохраняется ііяро-киаіота, 
потому *іто изъ него можетъ быть получена серебряная содъ плро- 
< 1 )осфорной {{цслоты Л 54 ?/), въ видѣ біиаго осадка, тогда і«акъ фос¬ 
форная кислота образуетъ серебряную соль А^аР 04 желтаго цвѣта. 

При нагрѣванін водвяго раствора чиро-фосфорной кис.іоттл, цроио- 
ѵодигг* присос дииеніе къ ней воды іі обращеніе ея въ орто-фос* 
({юркую кислоту. 1Іиро-фос({юрная кислота четырехъосновна. Мота- 
фосфорная кислота НРО., получается при прокаливаніи орто-фог,- 
форпой Пли пиро-фосфорно л кислоты до ЗОО** въ видѣ стекіообрі^з- 
йой массы, распюрпмоГт въ водѣ. Растиирт, хета-фоссрорноГі кислоты 
свертьтваегь япяный бѣ,іокъ, чѣмъ она н от.ііічаетс^ огь орто- и 
гшро-іѣ^сфорной кислотъ. 

При нагрѣванін мош-фосфориоіі кислош съ водѵй, она превра¬ 
щается въ ОрГО-фосфОрнуЮ КИСЛОТ}*. 

Слѣдующая кислота фосфора, мсяѣо богатая кислороіо:м'і., есть 
<|>.ісфористая кислота РН^О^, которой отвѣчаетъ фосфорлсгый ангп- 
лрадъ Р^О^; фосфористый ангидридъ, полученный недавно въ видѣ 
бѣ.лой рыхлой массы, легко окисляется на воздухѣ въ фосфорный 
ангидридъ. Фосфористая кислота, несмотря па го, что содеркЕтъ 
три атома водорода, есть кислота дву^ъосновяая; ояа содержитъ 
только два гн:фоксила, водородъ которыхъ можетъ замѣпіаться ме- 
та.гзамп: РОН(ОН)^. 

Ф)ос фо ристая кислота, какъ это мы уже видѣли, говоря о добы¬ 
ваніи ІЦ и І^Н. получается изъ галоидныхъ соединеній фосфора . 
при разложеніи послѣднихъ водой: 

РсѴ+^ОП = ЗНС1 РН^Оз; 

л^ЭНОН = ЗНВг-І-РНА. 

Она способна окисляться въ фосфорную касдоту и потопу, во 
многихъ случаяхъ, дѣйствуетъ, вакъ возстановитель. 





^^ 0 _ 

Галоидные сое^инені^ фосфора. 
Хлорангидриды. 

Эііы ознакомились съ соодииеиіямн металловъ съ хлоромъ и на- 
:шадн ихъ солями хлористоводородной кислоты (НС 1 ). потому 'ІТО 
они имѣютъ всѣ призиаіаі, ьоіорие своііствепны солямъ. 

Хедеръ намъ предстоигь ознакомиться съ соодиженіяиіі метал¬ 
лоида (росфора съ хлоромъ; эти соодинснія, по своему характе(і\. 
должны, конечно, отличаться отъ хлористыхъ металловъ, и въ такоіі 
же степени, какъ (угличаются кислородныя соединенія метачШ‘ВЪ 
со'ъ таковыхъ же соединеній мег<гіл()Идовъ. 

Соединенія хлора съ металлоидами называются хлорангидридамну 
потому что ихъ можно разсматривать, какъ ангидриды, въ которыхъ 
атомы кислорода за^гѣщсяы атомами хлора. Такъ, у фосфора посѣются 
ангидриды и Р^О.; замѣстивъ каждый атомъ ісислорода двумя 
атомами хлора, мы получиігь двахлороангидрпда фосфора РзС 1 в= 2 ?С 1 ^ 
° ^ 2 РСІ 5 : треххлорнстыгі фосфоръ и пятихлористый фос¬ 

форъ, Подобнымъ обраіюмъ, могутъ существовать соединенія метал¬ 
лоидовъ съ бромомъ, ІОДОМЪ и г(>торомъ; такъ, у фосфора ймѢюіся 
соединенія; РВгэ, РВГ 5 , РГ^. РГ^. Общее названіе соединеній 

металлоидовъ съ талоидами — галоиданіидриды. 

Т]»ехх-ло 2 шетый фосфоръ РСІ^ иаіучается, если пропусьтіть сухигі 
хлоръ черезъ слегка нагрѣтый фосфоръ; овъ преіетаатяетъ собою 
безцвѣтную жидкость, съ т. к. около 76*. 

Если пропускать іглбі,іток 7 , хлора надъ жидкимъ треххлорпстымъ 
<[юсфоромъ, то послѣдній ирис оед и пясть еще дъа атома хлора п 
сюр а шлется въ иятихлористый фосфоръ РСІ,* твёрдое кристалличе¬ 
ское тЫ. 

Соединеніи фосфора съ другими галоидами по.тучаются тоже 
прямымъ дѣйствіемъ га.[ОИДовь на фосфоръ. 

Характернѣйшее свойство гскіоидангщрндовъ заключается въ 
тоагь. что ови легко разлагак>тся во.і;рй. Такъ, если мы возьмемъ 
треххлористый фосфоръ, го. при дѣйствіи на него воды: 

р'си^ш'^Н) == зНСі 4- КОН),, 

иронзойдегь замѣщеніе атомовъ хлора гидроксильными группами, 
п образуетсаіфосфорвстая кислота; хлоръ вмѣстѣ съ водородомъ 
воды образуетъ трі частты хлорнсгаю водорода. Хюрангддрндъ 


141 


н^гстолько чувствителенъ къ водѣ, что если открыть сгадянку, ъъ 
іѵоторой находится треххіорнсгый фос<|»оръ, то онъ дтлмитъ, потому 
что даже во^тяные пары воздуха ужб разлагаютъ хлорангндрвдъ; 
при чем*!! образуется хлористый водородъ, юторый н даетъ дымъ. 
Коли ваять пятнулористып фосфоръ, то вода, взятая ві> небольшомъ 
количествѣ, будетъ разлагать ого: 

РД, 4-НОй « ТОСІз -{- 2НСІ, 

и мы ло.іучимъ также хлористый водородъ и ещо другой хлоранги- 
дридъ, который называется хло^п-онигью фосфара^ и который (въ 
і^СІ 4 два атома хлора зазгѣнены кислородомъ), при дѣйствіи води, 
ри:5лагается: 

РОСІЗ+ІННО = ЗНСІ + РО(ОН)„ 

съ образованіемъ хлористаго водорода и фосфорной кислоты. 

Келн оба послѣднія уравненія сложить, то получится уравненіе: 

РС1, + 4ННО 5НС1 + і^О(ОН)а, 

коі’орое выражаетъ разложеніе пятихлорнсгаго фосфора ігри избыткѣ 
воды. 

І^аз.юженіе хлоранічідридовь кодой приводитъ і;ъ полученію 
кислогі>. Такъ, изъ трех х-іорис гаю фосфора образуется фосфористая 
кислота: 

т, .Р(ОН)з; РСІ..і^0(0Н)з.РОС4, 

л илъ лятЕхлористаго фосфора идл лзылорыжнем фосфора обра¬ 
зуется фосфорная кислота. Сопоставляя формулы кнелогь и хлор- 
ангидридовъ, зсы можемъ притги къ слѣдующему представленію о 
хлорангидрпдахъ: 

Хлоратидриды мы можемъ раземтриеамь. какъ кие^оты^ &о 
котоі)ыхъ гисі^^&ксилы зй.чѣщены хлоромъ. 

Характерное отлтіе хлорашидридовг отъ хлористыхъ солей 
заключается въ томъ, что они разлаіахппся еодои; црн чемъ вы- 
дѣ.тяетСя хлористый водородъ и образуется соотвѣтственныя кислоты. 

Но таісъ какъ, лрв раздѣленін элементовъ на металлы и метал¬ 
лоиды, мы видѣли, что имѣются такіе элементы, Б<т)ішв обдадаюіъ 
п мегаллмчѳсЕЯѵи н металлоидальными свойствами, ти у такихъ эле- 


0 Коаечяо, все, что говорятся о ядоравгвдрвдахь, отвосится вообіцв. во 
всѣмъ гиоідввпцрвдаіі>, т.-е. къ бромъ, іоть в фторъ-авгвдрвдввъ. 
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ментовъ ЕІтъ и характерныхъ соединеній съ хлоромъ, т.-е. ихъ 
нельзя отнѳстй ни къ паегоящилгь хлорангидриданъ ни къ хлори- 
стыйгь солямъ. Вода таш промежуточныя хлористыя соединенія 
отчасти растворяетъ, а отча сти раліагастъ. Прииѣроіп> тан ихъ хло¬ 
ристыхъ соединеній могутъ служить АІСІ 3 , ЗЬСІ^ и т. п. 

Держась всегда опред+лекія, даннаго хігоранпгдрйда^гъ, мы легко 
можемъ написать хлоранпідркдъ любой кислоты. Такъ, можетъ білть 
два хлорангидрида сѣрной кисіоты: 


но. 

но. 

Сі 

> 80 , . . 
но/ 

> 80 , . , 

. 

СК 

СІ 


Извѣстны хлорангидриды азотной іі азотистой кислотъ: 

КОз(ОН)...Ш(ОЩ N020^..?:ОС^ 

Пос.іѣдяій хлор ангидридъ N001 называется хлористымъ нитро- 
зиломъ. Онъ об])азуется вмѣстѣ съ хлоромъ изъ царской воді:п, кт 
торая представляегт. собою смѣсь З-хъ объемовъ крѣпкой соляной 
кислоты и 1 -го объема ^зотяой кислоты, іі которая называется такъ 
потому, что она, благодаря выдѣляющемуся изъ нея хлору, способна 
растворять золото и платину: 

НКО, + ЗНС! = СІ 2 + N00] + 2 Н 5 О. 

^ля полученія хлоі^чгидрида надо взять соо^пвѣтопвенну/о 
кислоту и подѣйствовать на нее другимъ хло})пнгі<д 2 тдомъ: нлц 
трех хлористымъ или пятнхлористымъ фосфоромъ. Иапримѣръ, для 
полученія хлораягидрида азотной кислоты бертп, аз отпито кислоту 
и РС1„: 

КОДОН) 4 - РС1. = N0,01 + РОСІз 4- НС1; 

СЪ водой хлорангидридъ азотной кис-юты опять дастт, алотнуь> 
кігслотѵ: 

N0801 + ННО = ННОз + НСі. 

Мышьякъ (Ад=:^75, А84=300). 

Слѣдующій по величинѣ атомнаго вѣса алеменгь группы азота 
есть юшъякъ, хотя и сходный во многихъ отношеніяхъ съ фосфо- 
]) 0 мъ, но представляющій также н отличія отъ него какъ своимъ 
мбта.ілическнііъ видомъ, такъ н нѣкоторыми свойствами своихъ 
соединеній. 
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Высшее ішдородистое соединеніе мыиіьаьа есть АзН^. который 
не п.ігіе'гь іиелочныхъ свойствъ. 

Кислородныя соединенія мігшьнка имѣютъ такія же формулы, 
какія принадлежатъ фосфору, а именно: .^ 8 , 0 ^—мышьяковистый анги¬ 
дридъ и АЗдО^—мышьяковый ангидридъ; соотвѣтчітвежныя кислоты 
игъ вашйцутся такъ: 

АзН.^ 0 ^ .... орто-мышьяковая кислота, 

АзН.^Оз . . . . мышьяковистая кислота, 

АзН^О^—НдО— АзНОз метя-мьппьяковая кислота. 
2 . 481130 ^—НзО^АЗдН^О., пиро-мышьяковая кислота. 

Во всѣхъ кислородныXI» соединеніяхъ мышьяка есть метіллопдъ. 

Въ природѣ очень рѣдко встрѣчается свободный мышьякъ; бо.тъ- 
шею частію онъ находится въ соединеніи съ металлами, а также ст, 
сѣрой. Самый распространенный минералъ, содержащій мышьякъ, 
есть мышьяковистый килчеданъ ГеЗАз. 

Для добыванія свободнаго мыіиьяіса проісашваютъ мышьякови- 
сіый колчеданъ въ печахъ, безъ дошут ш&уха. Тогда ГеЗ остается 
на иоду печи, а мышьякъ обращается вь пары, сгущающіеся въ 
твердый мышьякъ, имѣющій мега.ііі[ческіІі видъ, сѣро-ста.льной цвЬіъ 
и уд+^льный ві^ъ Г>. 7 . 

При пака-півапіи мгшьяка на воздухѣ, онт. загорается и горнгь 
синеватымъ пламенемъ, образуя паріл мышьяковистаго ангидрида 
АЗ 3 О 3 и распространяя чес полный -запахъ. 

Если мышьяковистый колчеданъ накаливать въ лечахь, при до¬ 
ступѣ воздуха, то получается мышьяковистый ангидридъ Ав^Оз- 
котораго пары охлаждаются въ особыхъ пріемникахъ въ видѣ бѣ- 
.іаго порошка. За свой цвѣтъ ыьииьяковпсшй ангидридъ носить иь 
общежитіи каіяіаЕІе бѣ.іаго мышьяка. 

Мышьяковистый ангидридъ, при ирокалпвашл съ углемъ, даетъ 
метд.іличесіай мышьякъ. 

Мышьяковистый воЩюбг ЛзН^ можетъ быть палученъ подобно 
тому, какъ получавотся сѣрнистый водородт,, фосфор ееій водородъ 
ИТ- п. Берутъ мышьяковистый металлъ и разлагаютъ его кислотой: 

2п^АЗз + ЗНдЗО, = 2А8Н3 + згпзо^. 

Если сплавъ мышьяка съ цинкомъ облить сѣрной кислотой, то 
выдѣлится гааъ мышьяковистый водородъ^ очень ядовитый, чесноч¬ 
наго запаха; при накаливав іи онъ легко разлагается на водородъ 
и мышьякъ, о лотоху представляется яакаквхъ зат^^уднемій 
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унЕать его ирисутствіѳ даавд въ ничтожкомъ коіичоствѣ въ другомъ 
какомъ-либо газѣ. 

Способъ, позволяющій открывать малѣйшіе г-лЬды мышьяка, ири- 
н ад лежитъ Паршу, и иотому онъ пазіавается именемъ этого учснаго- 

Идея этого способа заключается въ томъ, что различныя соеди¬ 
ненія мышьяка, при дѣйствіи водорода іп $1а1ті пазсепіі, способны 
возстанавливаться въ мыпгьяковясшй водородъ, напримѣръ: 

+ бН^ = + ЗН^О. 

Если образовавіиШся мышьяковистый водородъ въ смѣси съ 
мзбііГгкомъ водорода пропустить черезъ накаленную стеклянную 
трубку, то иышьяковистый водородъ рааіожится на водородъ и на 
мышьякъ, который отложится въ видѣ зеркала на стѣнкахъ трубки. 



Рис. 29- 


Если зажечь смѣсь водорода и мышьяковистаго водорода, то 
цвѣтъ пламени водорода, въ присутствіи ЛвНа, будетъ блѣдно-гату- 
бовіі'хъШ; если въ это пламя внести дододную фарфоровую шіастняку. то 
она покроется темными ияінаші металлическаго мышьяка (въ пламени 
происходитъ, главнымъ образомъ, горѣніе водорода, а пе мшпьяЕа). 

Приборъ Парта (рнс. 29) состоитъ изъ сткляяки Л, ігь которой 
добывается водородъ (и-ть пинка и сѣрной киатоты): въ ствлянку 
бросаютъ то вещество, въ котсромъ желаютъ открыть мышьякови¬ 
стое еоѳдиненіе; смѣсь газовъ водорода и мыліъяковистаго водорода, 
высушенная проаусканіемъ черезъ хлористый кадыцй (В), прохо¬ 
дитъ по тугоплавкой стеклянной трубкѣ С. Для доказательства нри- 
сутствія мышьякешотаго водорода вакаляваюіъ въ какомъ-нвбудь 
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кѣстѣ стеклянную трубку; въ присутствіи мышьяка, получается ме- 
та.иическое зеркало. Этшъ способомъ пользуются для открытія 
мышьяка въ ату чаѣ отравленія. 

Изъ кисло}іодншь соединеній мышьяка ;заслужіівае'гь внимав ія 
мышьяковистый ангидридъ ііолучаемый, какъ бьгло уже ска¬ 
зано, при накаливаніи мышьяка я его рудъ Щ] достуігЬ воздуха. 

Мышьяковистыіі ангидридъ очепь ядові[П> п извѣстенъ какъ въ 
аморфномъ состояніо (стекловидномъ и фарфоровидномі>), такъ н въ 
двухъ кр металл пчоскігхъ видоизмѣненіяхъ. ЗІышья ков истый анги¬ 
дридъ мало растворимъ въ водѣ; водный растворъ его имѣетъ сла¬ 
бую кислую реакцію. 

Мышьяковистая кислота АвН^Од, отвѣчающая ангидриду Аз^О^, су¬ 
ществуетъ то.іько въ водномъ растворѣ, при выпариваніи котораго вы¬ 
дѣляется ея ангидридъ. Она трехъосновна и, сдідовательно, имѣетъ три 
атома водорода, которые могутъ замѣщаться мета.ъ7ами, напр.: А^^АзО^. 

Мышьяковистый ангидридъ Лз^Оз, при окисленія азотной кисло¬ 
той или бертоллотовой солью, переходитъ въ мышьяковый ангидридъ 
которому отвѣчаегь орто-хыщьяісовая кислота АзЯзОд. 

Мышьякъ, подобно фосфору, способенъ соединяться галоидами; 
только у мышьяка изн1>стны преимущественно трехгалопдныя со¬ 
единенія. 

Треххлоркстый мышьякъ АзСІ^ можетъ быть полученъ растворе¬ 
ніемъ мыпіьяковлсгаго ангидрида въ соляной к нс логѣ: 

Лз^Оз -Ь ПНГ1 = 2.А5СЦ + ЗН,0. 

Эта реакція указыва^^ъ яа проявдепіе въ мыиіьякѣ металінче- 
сі:ихъ свойствъ, потому что она подобна полученію хлористыхъ ме¬ 
талловъ. Треххлористый мышьякъ представляетъ собою жіідкость. 
дымящуюся на воздухѣ, и имѣетъ свойства хлорангндрида: 

А§СІ8 .... А8(ОН)з. 

Но если его разлагать водой, то можно замѣтить, что въ неболь¬ 
шомъ количествѣ воды хлористый мышьякъ растворяется безъ измѣ¬ 
ненія (подобно хлорпсіъшъ солямъ); большое же количество воды 
раз.7агаетъ его, съ выдѣленіемъ мышьяковиегх^й кнаюты. Хлористый 
мышьякъ имѣетъ какъ бы промежуточныя свойства: ему присуши 
свойства отчасти хлористаго металла, отчасти хлорангидрнда. 

Сѣрниапыя соединенія мышьяка напишутся прямо по кнелород- 
нымъ соединеніямъ, если въ поойдннхъ, вмѣсто каждаго атома 
кислорода, шдставнть атомъ сѣры: 

Лз^О^. . . . Аз,8, Аз^О^. . . . А8385. 
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Эти сѣрнисгіш соединенія имѣютъ характеръ гаіслотннй к на^ 
зываютсй тІ0'ангидридаміі\ съ сѣркнстымй щелочами ока способны 
давать сульфо^соли (смотри о сѣроводородѣ): 

Д5^5^^3Кз5=2КаАз34 су.чьфо-мышьяко-катіева соль. 
А8.>0 г-^ЗК«0=2К,Лз 0,—мышьякопо-каліева соль. 

4 ^ у т О % 


Сурьма (8Ь=і:120). 

Въ с.тід)*ющомъ элементѣ группы хзота, су^рьмѣ, еще болѣе ш- 
ступаютъ металлическія свойства; она, по внѣшнему виду, походитъ 
на зіеталды и способна, подобно тъ, образовать сплавы. Но, не- 
спотря на такое большое сходство сурьмы, ио вяѣшнему виду, съ 
металлами, въ ея с о едя неніяхъ сохранилось достаточлос количество 
свойствъ, ко'і’орыя заставляютъ ее считать аналогомъ мышьяка и 
фосфора. Въ нѣкоторыхъ сурьмяныхъ соединеніяхъ, какъ увидимъ, 
сурьма играетъ роль мотал.та; въ другихъ же соединеніяхъ сурьзіа 
является металлоидомъ, 

Всѣ »)ДОродистыя я кислородныя Снедпненія сурьмы имѣютъ однѣ 
п тЬ же формулы, которыя при сущи мышьяку: 

8ЬНз—водородистая сурьма, 

ЗЪЫз04—о рто-сурьмяная кислота, 

ЗЬН^Оз—гидратъ сурьмы, 

23ЬН804—ЗНз0=8Ъз 05—сурьмяный ангидридъ, 
25 ЬНз()з-'-ВНз0=8Ъ50з— окись сурьмы, 
б ЬН — Я^О=5 Ыі Оз —мота-0 ур ьіг яная кислота» 

2$ЬПз 04—НдО—ЗЬ^П^О,— ииро- » » 

Низшее кислородное соединеніе сурьзпл пмѣетъ, главнызгъ 
образомъ, основныя свойства и нжіывается окисью сурьмы: соеди¬ 
неніе его съ водой даетъ не кислоту, а гидратъ сурьмы 8 Ь( 0 Н)э. 
Въ этихъ соединеніяхъ сурьма, имѣя основной характеръ, играетъ 
роль мета-тла. Въ высшемъ клсдоролномъ соединеніи ЗЬ^Ое сурьма 
есть металлоидъ; всѣ отвѣчающія этому ангидрид)' кислоты очень 
похожи, по своим ь свойствамъ, на соотвѣтственныя кислоты гелшьяка. 

Въ природѣ сурьма находятся, главнымъ образомъ, въ видѣ сѣр- 
аистой сурьмы, называемой егьрнѵшымь бмснош, или ашпимшіемъ. 
Для подуч^йя сурьмы сѣрнистую сурьму обжигаютъ при доступѣ 
воздуха; при сѣра выюраеть, а сурьма окшшвтсн въ бѣші 



порошокъ ЗЪ^О^. Оклсь сурьмы накаливаюгь с-ь угле>гь, а сурьма 
получается въ мстал.інчссяомъ ви,т*Ь. 

Сурьма пмѣеіъ синенато-ОІ-шй цвѣтъ и сильный аіескъ: на 
возд)':гіЬ» ярі[ обыкновонпой ісігяоратурі» она не изнѣняеіся, но нрп 
накаливаніи она загорается и даетъ бѣлые пары, но ігмѢющіо за¬ 
паха и состоящіе изъ окиси сурьмы. Она плавится ирн +430® іі 
имѣетъ удкіьаыи вѣсъ 6,7. 

Сурьма образуегь со свинцомъ и съ оловомъ сп.тави, употреб.гяв/- 
шіеся для отливки типографскаго шрифта, а таіеже д.тя приданія 
тн«рдоети играпнельнымъ пулялъ. 

Сцрымншюпый водородг ЗЪН^ имѣетъ полное сходство съ мышья- 
і.‘Овистымъ водородом’Ь и получается точно такимъ ж тгітемъ, какъ 
п водородъ мышьяковистый. При накаливаніи, онъ также разла¬ 
гается на водородъ и мета.ііическую сурьму. і{(ѵп)рая на стѣнкахъ 
сгевлянной трубки или на фарфоровой иластиикѣ даетъ мета.ицчс- 
ское зеркало. Чтобы отличии. мыщекЯКовпстый водфодъ отъ сурь¬ 
мя я йстаг() у потреб ^[яюп> р а створъ хлор коватисто-натр іевоіі со л і { 
КаСЮ, коюраа растворяетъ татько мышьяковое зеркало. 

Хлористыя соединенія сурьмы сушествѵюгь въ обоихъ тисахъ: 
8ЬСи и 8Ь0Ь. 

}Ѵь треххлсрисіъй гчдіьмѣ. иолучанішейся прямо горѣніемъ сурьмы 
въ хлорѣ или растііороаісзгь окиси сурьмы въ соляной кислогЬ: 

ЗЬ^Оз + ОНСІ = :]8Ь(++ ЗН Д 

еще болѣе видны свойства хлористаго мета.іла. хотя^ при разложе¬ 
ніи х.іористой С 5 рьіш большим ь колпчествомъ воды, замѣчается 
проявленіе свойствъ хлорангидрлда. 

Л яти. хлористая с)'рьиа 8ЬСІ^ представляетъ собою жидкость и 
есть яастояшій хлор ангидридъ. Она легко рахіагается, съ вы¬ 
дѣленіемъ двухъ атомовъ хлора, превращаясь въ трехх.тористую 
сурьму. 

Сѣрніісгьш соединенія сурьмы суть: ЗЬдЗ, и трехсѣрвистан 
сурьма не обладаетъ характеромъ анпирида и истому не способна 
растворяться въ сѣрнистыхъ щелочахъ. Мы видимъ, что во всѣхъ 
соединеніяхъ формы 8 ЬХз сурьма играетъ роль металла: — 

основаніе, ЗЬСІа— хлористый мста.ілъ, ЗЬ^З,— сѣрнистый иеталлъ. 
Въ формѣ 5ЬХ, сурьма металлоидъ: ЗЬ^О^ —ангидридъ, ЗЬСІ,-- 
хлорангвдрвдь и — тіо« ангидридъ, потому что растворяете» 
въ сѣрнистыхъ щелочахъ и образуетъ, подобно аятнсѣрЕисто]і; 
иышьамт. стльфо-соли. 
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Висмутъ (Ві=^208), 

Въ послѣднемъ элементѣ группы азота, висмутѣ, югѣющемъ боль¬ 
шой атомный вѣсъ, ныражсщіі одни метол.'і[[ческія свойства, и татько 
въ высшемъ его кнелородномъ соединеніи Ві^О^, въ висмутовомъ анги¬ 
дридѣ, имѣются слабыя кислыя свойства. Другое кислородное со¬ 
единеніе внеиута Ві^Оа есть основаніе. Водородистаго висмута ВіН^ 
неизвѣстно. 

При соііостав.теніи элементовъ групш азота, мы еще разъ за¬ 
мѣчаемъ, что, съ увеличеніемъ атомнаго В'Ьса, происходитъ убываніе 
металлоидальныхъ свойствъ, и, взамѣнъ ихъ, появляются свойства, 
металлическія. Это легко прослѣдіггь: 1) на внѣіігнсмъ видѣ самихъ 
элементовъ, 2) на характерѣ ихъ кислородныхъ соединеній, '6) 
свойствахъ пхъ хлористыхъ соединеній и 4) иногда на свойствахъ 
сѣрнистыхъ соединеній. 

Вт> природѣ висмутъ встрѣчается довольно рѣдко, и притомъ 
въ малыхъ количествахъ, чаще всего въ саиородномі> состояніи. 
Изъ рудъ виснуть изме кается нростымь нынлав.геніемъ. Удѣльный 
вѣсъ висмута — около 10. Плавится онъ при 268*^ и употреб.тяется 
д.тя приготовленія сплавовъ. 


Химичесі^ій эквивалентъ. Опредѣленіе атом¬ 
ныхъ вѣсовъ. 

ЛІЫ назвали агозюмъ наименынсе количеетео простого ттьла^ 
входящее въ составъ частицы. 

Въ частіідѣ сѣрной К[іслотт>г находится два атома водо¬ 

рода, которые могзть быть зан’ішаемы различными металлами; ъъ 
зависимости огь природы мета.іловъ, однимъ атомомъ ихъ замѣщается 
въ кислотѣ или одинъ атомъ водорода, или два атома, илн три и т. д. 

Такъ, если мы возьмемъ металлъ натрШ и будемъ имъ дѣйство¬ 
вать на сѣрную кислоту, то опытъ покажетъ, что одинъ его 
атоѵь, вѣсящій 23 вѣсовыхъ, единицы (по сравненію съ атомомъ 
водорода, вѣсъ котораго принятъ за единицу), вступить въ частицу 
сѣрной кислоты, вмѣсто одного атома водорода; если мы измѣримъ 
въ реащ^: 

На + Н,80, =;= КаНЗО, + Н * 

23 вЪе..еіів« 9в вѣе. едл. 1 вфс. едвш 
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количество выдітеннаго водорода, то оно окажется равнымъ одной 
весовой единицѣ. С.тѣдовйтсльно, одну вѣсовую единицу водорода 
ігогуть замѣстить 23 вѣсовыхъ единицы патіЯя. 

Ес.ш возьмемъ металлъ кальцій, котораго атомный вѣсъ 40, то, 
при дѣйствіи его на частицу сѣрной пи слоты, мы получимъ дв'/> 
вѣсовыхъ единицы водорода: 

Оа + Н,80, = Са80, + Н,. 

40 вѣс. едяЁ. 98 вѣ<^. един. 2 вѣс. «див. 

Металлъ кальцій есть элсменіъ дву атомный: онъ завѣщаетъ два 
атома водорода; одна же в-ковая единица водорода можетъ быть 
замѣщена 20 вѣсовыми единшіами калъція. 

Разсуждая такимъ же образомъ для мета.ш аіюминія, у кото¬ 
рая атомный вѣсъ есть 27. и зная, что 

2АІ + ЗЙ^ЗО, = Л[,($ОЛ + ЗІІ,, 

2 <27 пЬс. един. 3X98 вѣс. един. 6 вѣс- един. 

МЫ найдемъ, что одна вѣсовая единица водорода может, быть :}а- 
мѣшена девятью тсовыми единицами алюминія. 

Эти велич книг 2 В для натрія, 20 для катьція, 9 для алюминія 
21 т. д. называются эквивалентными *) вѣсамііі или, просто, оквива-^ 
лѵтпами. 

Эквиеамнтны.чъ вѣсомъ^ пли эквнвалентом^ какоіо-либо эле¬ 
мента называется то вѣковое количество сю, которое способно 
замѣнитъ одну вѣсовую единицу водорода. 

Для элементовъ одноатомныхъ (натрія, калія, серебра и др.) 
эивива-тентный вѣсъ равенъ атомному вѣсу. 

Для элементовъ двуатомныхъ эквявадентный вѣсъ равенъ нтом- 
номѵ вѣсу, дѣленному пополамъ. Такъ, у ка.іыіія эквовалентный 

’ ЛІІ 

ъісъ = -^- = 20. 

Вообще, .для всякаго многоатомнаго элемента его эквивалентный 
віьсг 'К равенъ ато.чному вѣсу А, }шдѣленному на тказатля атом^ 
иооші п; . 

е = 4- 

Такъ, эквивалентный вѣсъ желѣза равняется вѣс. 

един., потому что его атомный вѣсь есть 56. и оно трехъатомно. 
У аяюмЕШя Е = 9 вѣс. един. 


Эквквалгв&твмй, ио-руески, ввачвть раввоцѣнныв, клв ривнвавмао^і* 
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Атоетый вѣсъ элементовъ есть величина отпосігіольпая. Мы не 
въ состояніи спреді»ліггь вѣса самихъ атомовт.. а можезгъ только 
узнавать, въ какомъ отношскіл они пахо.тятся другъ і;ъ другу. 
Принявъ вѣсъ атома какого-нибудь элемента за единицу, мы мо¬ 
жемъ выразить въ ОТОЙ едпницѣ вѣса всѣхъ другихъ атомовъ, т.-е. 
посредствомъ числа показать, во сколько разъ атомъ даннаго эле¬ 
мента тяжело атома, вѣсъ ісотораго былъ принятъ за единицу. 

Въ настоящоё время за основаніе, при опредѣленіи атомныхъ 
вѣ>совъ, принимают!. Ломъ кислорода, коего вѣсъ считаютъ рав¬ 
нымъ 16 вѣсовымъ едиЕНЕамъ: при чемъ атомный вѣсъ водорода 
оказывается близкимъ къ единицѣ, и потому для простоты пола¬ 
гаютъ, что Н = 1. 

Для опредѣленія атомнаго вѣса каждаго изъ другихъ элементовъ 
можно поѵіьзоваться его кпелоредпымъ пли водородистьпіъ соедине¬ 
ніями, составъ которыхъ точно извѣстенъ. 

Такъ, напримѣръ, есліг мы знаемъ, что а.тмазъ. прсдстав-тяюшій 
собою чистый углеродъ, сгорая обращается въ углекислый газъ С0<,. 
и опшъ даетъ намъ возможность опредѣлить, ско.тько изъ взятаго 
пѣсового количества алмаза получается, по вѣсу, углекислоты, то мы 
іегЕо можемъ вычислить, по пропорціи: 

л: : 32 гг А г В, 

ѵпомный вѣсь у%л€рода х, потому что остальныя трп числа въ этой 
пропорпііг будутъ налъ извѣстны. Въ этой пропорціи 32 = 2 X 16 
(•сгь вѣсъ 2 атомовъ кпелорода, входящихъ въ составъ частицы 
углекислоты СО^. А —вѣсъ взятаго для оіпітта алмаза, В=Г—А 
есть вѣсъ кислорода, который поіпелъ на сгорапіе алмаза, и кото¬ 
рый опредѣляется, какъ разность мозпу вѣсомъ образовавшейся 
углекислоты (С) и вѣсомъ взятаго д,ія сожженія алмаза (А). 

Изъ опытовъ было пайдсяо, что 300.02 вѣсов. частей а-вгаза 
сгіедпняютсн съ вѣсов. частями кпелорода, откуда: 

л ; 32 = ЗОО : 800. а 
зею . 32 ^ , 

сг = —з5о“ ^ . . атомный етѵъ уіяерода. 

Такимъ путемъ мы можемъ оиредѣлять изъ ж)ды Н^О атомный 
вѣсъ водорода, и т. д. По. чіюбы имѣті» возможность правильно 
опред'Ьлать атомные вѣса эле.чентовъ, необходимо знать составъ и 
частачдын формулы тѣхъ сложныхъ соединеній, въ которыя вхо¬ 
дитъ данный элементъ. 

Знать составъ н частичную формулу сложнаго тѣла — это значигь 
знать вѣсъ его часівщі; частйчвые вѣса еоедикеній опреі^іяются, 



по йакону Авогадро-Жерара, изъ плотаостсй паровъ соединеній: 
частичный вѣсъ равенъ удвоенной плопьностп }>ара. И потому дл:і 
всѣхъ тТдъ элементовъ, у которыхъ пмѣются соединенія, способныя 
обращаться въ паръ, мы можемъ опредѣллть кхъ атомпые вѣса 
совершенно правильно. 

До этого закона въ химіи нс суше ствол ало крктг^рія для по¬ 
вѣрки вѣсовъ частицъ п, слѣдовательно, химическихъ формулъ, іі 
потозіу атомные вѣса многихъ элементовъ были опредѣлены невѣрно, 
и понятія объ атомномъ п оіалівалентномъ вѣсахт, часто смѣ- 
ппгваіпеъ. 

Такъ, .для углерода былъ нринятт» атомный вѣсъ (З, .для кальція 
принимался атомный вѣсъ 20, равный ЭЕВнва.іентному вѣсу. Въ па¬ 
ст оящее время въ законѣ Лвогадро-Жерара мы имѣемъ хорошій 
методъ для опредѣленія іі повѣрки атомнтт, вѣсовъ. Одняко, шті> 
методъ, приложимый къ гѣзгъ с.тучаямт>. ког.та данное соединеніе 
способно обращаться въ паръ, непрп дожилъ къ опредѣленію атом¬ 
ныхъ вѣсовъ такихъ элементовъ, у которыхъ соединенія, необхо¬ 
димыя для этого 'опредѣленія, неспособны обращаться въ пары. 
Но къ такимъ элозіентаиъ приложимъ общій методъ, посред¬ 
ствомъ котораго мы можемъ опредѣлятъ п провѣрять атомные 
вѣса всѣхъ вообще элементовъ. Оиъ основывается на теплоезг- 
і:остп тѣлъ. 

По.дъ те плосчкостью тѣ.іа подразумѣваюгь то кощшество тепла. 
к*оторое потребно для того, чтобы нагрѣть одну вѣсовую единицу 
тѣла ма одинъ градусъ Цельсія. Д.ія различныхъ простыхъ гѣ.іъ 
теплоемкость имѣетъ разныя величины. Но если теплоемкость про¬ 
стого тѣла умножимъ на его атомный вѣсъ, то получимъ проігзвс- 
доніе. выражающее атомную теплоемкость, т.-е- количество тепла, 
кеобходпзгос для того, чтобы нагрѣть атомъ простого тѣла на одинъ 
градусъ. 

Опытъ поісазалъ, что такія произведенія дтя многихъ простыхъ 
тѣлъ очень близки другъ въ другу и колеблются въ узкихъ предѣ¬ 
лахъ, что видно изъ слѣдующей таблицы, гдѣ А — атомный вѣсъ, 
а ^ — теплоемБость: 



На 

С» 

V 

Ре 

Вт 


А 

23 

40 

31 

56 

80 

24 

0 

0,293 

0 ,П0 

0,202 

0,112 

0,084 

0,245 

АО 

6.75 

в,8 

6^^в 

6^7 

в.74 

5.88 


Эта таблица показываетъ^ что произведеніе теплоемкости элемента 
ма атомный вѣсъ есть величина постоянная и раенлтем около 
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6^4 (колеблется отъ 5,7 до 0,8). Это правило составляетъ законъ 
химіи, называемый именаші ученыхъ Дюлонга п Пти; 

А.^ = 6,4. 

Ес.пя мы опредѣлимъ теплоемкость влемента, то явится возмож¬ 
ность судить съ достаточкок» ііриблпзіітельності,ю о томъ, кЬрпо ли 
былъ опредѣленъ аіомні.іГі вЬсъ элемента. Такъ, напримѣръ, прсгкде 
пзъ соединевій ка.іьиія былъ оцредѣ.тенъ его атомный вѣсъ рав¬ 
нымъ 20 ; кальцій признавали за элементъ одноатомный н пола¬ 
гали, что у пего эквивалент кый вѣсъ равенъ атомному. 

Но его геплоем кость равняется 0,170; умноживъ ее на 20, мы 
ііолгіимъ 3.4, т.-е. почти вдвое меньше числа 6.4, которое установлено 
закономъ Дшонга н Пти; ігоэтому атомный вѣсъ 20 для ка.тыия не¬ 
вѣренъ; надо принять атомкый вѣсъ для ка.тьція вдвое большій, 
т.-е. 40, II считать, что каіьцій есть элементъ двуатомный. 


Формы химическихъ соелиненій. Періоди¬ 
ческій законъ Менлрілѣйвя. 

Чтобы облогчаті. наученіе элсін.'ніі-въ. нам'і. необходимо саош'- 
мшшіщюьать яхт., т.-о. разбить иуь на такія группы, въ которыя 
йходплгг бы элементы, о;цікаковые по своимъ физическомъ « хими- 
пескнмъ с Ост валъ. 

Но, чтобы составить такую классификацію э.тементовъ, мы до.тжны 
выбрать какой-нибудь сушественный и всѣмъ элементамъ иринадло- 
жащШ признакъ, по которому легко згожно бы.ю бы оирв,тѣ.іять 
сходство иліг ра;иичіе элементовъ между собою. 

Выбранный признакъ, пли свойство элементовъ, на которомъ мы 
же.іаемъ т. строить классификацію э.юментовъ, до.шенъ удовлетво¬ 
рять извѣс'іншп, усмовіязП). а именно' 1 ) быть ішгѣряемымъ, 2) при- 
надіежать всѣмъ элементамъ м 3) быть главнѣйшимъ, т.-е. такемъ. 
чтобы: отъ него зависѣли вс Ь ост<иіьаыя свойства элементовъ. 

Къ числу шзмѣряемыхъ иризнаіеовъ для эломентовъ или ихъ 
соединеній згогу'гъ быть огнееокы слѣдующіі*: 1) пріісашллцчсАкая 
форта^ 2) формы солео02)азньлхь ш'г шйин€ній п 3) измѣненіе 
-носАц или вѣса, атомовъ ѳлемгнпюеъ, въ сравненіи съ юмѣненіямг* 
(К'таммыхъ $іХЬ свойствъ. 

Разбереігь , послѣдовательно каждый изъ этвхъ ирнзнавовъ, и 
Тогда легко будетъ видѣть, какой пзъ нахъ надо взять для соста- 
В.ІГЦІЯ классн^кацш діементовъ. 
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Элеяепты и нхъ соединенія способны образовать кристамнческія 
формьт. Еще въ началѣ прошлаго столѣтія было ааігѣчепо. что ка¬ 
ждому сосдянонію присуща особая крисгатличоская форма; сходстаен- 
ныя соединенія образуютъ п сходственныя кристаілическія формы. 
Такъ, налримѣръ, еші мы возьмемъ фосфорную и мышьяковую кис¬ 
лоты РН 3 О 4 п А 8 Н 3 О 4 , то соотвѣтстпующія имъ соли однихъ н 
тѣхъ же металловъ будутъ давать кристаллы, очень сходине между 
собою. А таігЪ какъ составъ солей ихъ одинаковъ, то можно заклю¬ 
чить, что сами элементы фосфоръ и мышьякъ сходны между собою. 

Такія соединенія, кого^цая одинаковы по своему составу (т.-о. 
ииѣшъ, кромѣ одного, всѣ остальные элементы общими), у кото¬ 
рыхъ кріістал^шчсская форма одинакова, и коі'орыя способны ияа* 
растворовъ, если они находятся вмѣстѣ, выдѣляться въ однородныхъ 
кристаллахъ, называются изоморфными соединеніями. Если днѣ ка¬ 
кія-нибудь соли изоморфны, то, смѣшавъ растворы этихъ дв}'хъ солей, 
мы получимъ Кристал. іы, въ составъ которькъ будутъ входить обѣ 
эти соли. 

Этимъ оботоятельстноыъ давно уже пользовались въ химіи, чтобы 
опредѣ-'інть сходство и различіе элементовъ. Но очень часто слу¬ 
чается, что данное соединеніе способно имѣть двѣ иліг нѣсколысо 
кряста.іліческйхт, формъ, т.-е. быть диморфнымъ пли полиморфнымъ; 
кромѣ того. есті. еще и другія яятенія, которыя усложняготъ уста¬ 
новленіе отнотонія между составомъ и криота.гтичеокой формой 
тѣла, а потому этсгъ признакъ нс можетъ служить для безусловнаго 
и постояннаго сужденія о сходствѣ элемоніч)въ. 

Разнообразнѣйшія соединенія., которыя образуютъ элементы. 
могутъ быть сведены къ немногимъ основнымъ фо])мішъ. 

Прпзнаісомъ для огнесопія даннаго соединен ія къ той или дру¬ 
гой основной формѣ служитъ атомность э.темѳнта. 

Въ настоящее время мы имѣемъ измѣненіе атомности отъ 1 до 8 , 
я, слѣдовательно, число основныхъ формъ будетъ 8 . Если принять, 
что X обозначаетъ элементъ одноатомный, а К элементъ съ нимъ 
соединяемый, то получится 8 оснотыгь формъ: 

ЕХ,, ЕХ„ КХз, КХ 4 , КХ„ КХе* . КХ,, КХ,. 

Каждый изъ элементовъ, іш свонмъ соещіненшгъ, отвѣчаетъ 
одной изъ этихъ формъ. Нанримѣръ, металлъ Са, по своимъ соеди¬ 
неніямъ, отвѣчаетъ второй формѣ, потому что онъ образуетъ сов^ЦI- 
венія: СаСІ„ СаР„ СаВО*, Са(КО^„ Са^РО*),, въ которыхъ Са— 
двухъатомный эдементь. 
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Отъ отнхъ формъ логко перейтп къ высшимъ кислороднымъ со- 
е^ціяечіпмъ; надо только погнить, что кислородъ есть двухъатомный 
элеиентъ: 


кд К^о,, К.О,. КА, 

к,о., 

КА. 

к,о,. 

к, 0 . 

ко ко^ 


ко. 


ко. 

- — — КН, 

КН, 

КН, 

КН 

— 


Элементы, гтрцпадлежашіс къ первымъ тремъ формамъ, неспособны 
образовать съ водородомъ соединенія; начиная съ четвертой форасы, 
т.-е. съ четырехъатомвыхъ элементовъ, имѣются соединенія съ во¬ 
дородомъ, п МН замѣчаемъ, что, чѣмъ болѣе злементг удерживаетъ 
?сислп})ода, пыьліъ съ м/шшимь чисАОмъ атомовъ водорода онъ соеди^ 
«лтся. ермма атомностей но отнохиент къ водороду и кг4Слороду 
іххвпа всехда 8, 

Изъ сопоставленія кислородныхъ соединеній элементовъ съ ихъ 
водородистыми соединен Іями можно видѣть, что атомность яо (>тно- 
шенш къ водороду п кчСчТороду не одинакова. 

По отногпенію къ водороду атомность элемента згожно счігтать 
величиной постоянной; такъ, напримѣръ. С1 іг 5 образуютъ только 
такія соединенія съ водородозіъ, въ которыхъ хлоръ всегда одно- 
атоменъ, а гКра двухъатомва; относительно же кислорода атоивость 
Д.ТЯ каждаго элемента является перемѣнной величиной; врн чемъ 
она достигаетъ всегда извѣстнаго тааФпипъ^а; для хлора опа измѣ¬ 
няется отъ 1 до 7; для фосфора она доходитъ до 5, для сѣры до г. 
п т. д. 

Поэтому атомность не есть свойство, подобное атозіпому вѣсу: 
она зависитъ отъ природы соединаюшихся тѣ.тъ іі отъ условій, при 
Которыхъ происходилъ соединеніе. 

Написанныя 8 формъ кнелороднихъ соединеній охватываютъ сси 
іѴ.ію всѣ изоѣстныя солеобразныя соединенія элементовъ, и потому 
ліы Можемъ псѣ атоме вты раздѣлить на восемь группъ; ігрп чемъ 
ісаждая группа элезіектовъ будетъ принадлежать кт. одной изъ ь 
основныхъ формъ. Такъ пакъ высшее кислородное соединеніе, какъ 
ото не разъ было го по ре но, ііпляется важнѣйшимъ соединеніемъ для 
элемента, позватяющлзтъ судігть о харалѵтсрѣ другихъ его соединеній, 
то необходимо разсмотрѣть свойства всѣхъ восьми солеобразныхъ 
основныхъ формъ: 

КдО [гидраты—К(ОН), соли—НХ] есть, главнымъ образомъ, 
основной (Шіселъ; элементы, образующіе этотъ ОБиселъ, суть металлы; 
исключенія очень рѣдки. 



ко [і идраты—К(0П)2. со.ііі —КХ^] есть также основной окіссолъ: 
[Олько основныя свойства его развиты слабѣе, чѣмъ у предыдущей 
формы: аяезіенты, оітіѣчаюиие фо])мѣ ігеталлы. 

К 3 О 3 [гидраты—К((>Н^з» соли—КХ 3 ]—слабые основные окислы 
п кислотные окислы; поэтому нѣкоторые окисли называются ігрож^ 
жуточныміт окислами (АКОз. ЙЬ^Оа). 

КО. [гігііраты —К(ОН )4 — КП^О^, со.іп- КХ,]—слибые 
К 11 С.ІОГНЫО окислы; сели имѣются у нихъ основныя свойства, то они 
слабо развиты: •] акжс много имѣется среди нихъ промежуточныхъ 
окисловъ. 

(параты—КН^О^) — кис.іотные окислы, дающіе съ водою 

кислоты. 

о КОа (гидраты—КП,О*)—настояпие анпцріиы; окислы же 
с'і, осковігымъ характером!* здѣсь сосгавляюгь исключеніе. 

(гидраты— КН О 4 )—также настоящіе ангидриды. 

і[ К()^— извѣстны і олько осміевый и рутеновый ангидриды. 

Коли ряздѣ.іимъ всѣ элементы на 8 группъ, согласно пхъ высіипіп> 
кислороднымъ соединеніямъ, то мы замѣтимъ, что въ одну і! ту же 
группу попадутъ элементы, хотя и сходные по слон^гь кислороднымъ 
формахп*, но различные по остальнымъ своимъ свойствамъ. Такъ, 
напримѣръ, у сѣры, какъ мы зяаеігь. высшее кислородное соединс- 
ніе естгь —сѣрный ингидридъ,— и потому мы должны иохіѣстить 
ее въ шестую группу, которая имѣетъ высшую книородную ііюрму 
КО^ пли КХ^. Но есть другой аіементі. — хромъ, образующій хр^> 
>говый ангидридъ СгО,,. сходный, по фор>гѣ, съ 80^, и потому хромі* 
долженъ быть поставленъ въ ту же, шестую, группу; меиау тѣмъ, сѣра 
и хромъ ра:ипчаются между собою другими свойствахиі, хотя бы. 
НсШріімѣ|)'ь. гЬмъ, что сѣра—наст»;яшш агетал.топдъ, а .хромъ—ни- 
сіхкяпий мета.ілъ. похожій на же,іѣзо. 

Можно было бы и рп вест и не мало подобныхъ сл^'чаевъ, и потому 
к.хассифяпашя элементовъ, по однимъ только формамъ пхъ солеобраз- 
ныхъ соединеній, отличается пепаінотою и нс достаточно опредѣляетъ 
сходство и рааіпчіе элементовъ. 

При лзучеяін первыхъ трехъ группъ элементовъ, которые при¬ 
надлежатъ, по формамъ своихъ высшихъ нас лоро дныгь соединеній, 
къ 7 -ой, С-ой п .^-ой группамъ, мы уже видѣла, что измѣиспіе 
сегуііспі^ длемшн(ш щюиеходшпг въ эаьиеимоепш отъ величины ихг 
ашмиаю вѣса. Такъ п должно быть, потому что масса вещ^^^тва 
есть главнѣйшее свойство, отъ котораго датжны зависѣть всѣ осталь¬ 
ныя фззвко-химичссвія свойства тѣлъ, а потому яатяется въ шеіш^в 



степени интереснымъ прослѣдить для воЬхъ элементовъ, траттъ измѣ¬ 
няются какія-либо свойства элементовъ, въ зависимости отъ ихъ атом¬ 
ныхъ вѣсовъ. 

Чтобы подмѣтить измѣненіе свойствъ элементовъ, въ зависимости 
отъ величины ихъ атомнаго нѣса, надо выбрать какое-нибудь свой¬ 
ство, напримѣръ, атомность, нлн, что все равно, формы ихъ кисло¬ 
родныхъ соединеній, и написать послѣдовательно всѣ элементы въ 
радъ, по величиыѣ ихъ атомнаго вѣса: 

1. 2. 3. і. 5. е. 7. а. 

Н=:1 

Ьі=7 Ве=9 В =11 С =12 К— 14 0=16 1'=10 ~ 

^’а=2аЫ8=24 А1=27 5і=28 Г =31 8=3^ 01^35,2 ~ 

К=^У Са=40 Зс=44 Ті=4М Ѵ=Г>1 Сг=52 Мп=:=55 Ре=5і> 

Си=03 2п=65 аа=70 ае:=72 Лз=7й Зе=79 Вг=60 

КЪ=Зб 8г=87 Т=89 2г='.Ю КЬ=94 іМо=9а 

А§=108 С(1=112 Іп=І13 Зп =110 5б=7;?0 Те=]^в 

Если мы будемъ писать элементы, іго величинѣ ихъ атомнаго 
вѣса, въ возрастаюпіемъ порядкѣ, то замѣтимъ, что, по мѣрѣ увели¬ 
ченія этого вѣса, атомность элементовъ послѣдовательно увеличи¬ 
вается до элемента натрія. У натрія же атомность оказываніе я рав¬ 
ною едйНйцѣ, несмотря на то, чтх) у предшествующаго ему эдѳмекта 
фтора аі'омность достягастъ семя. При да.іьнѣйшеігь увеличеніи 
атомнаго вѣса, опять замѣчается праеильпое возрастаніе атомно¬ 
сти^ по топѵо до извѣстнаго предѣла: у калія опять ахомность есіь 
единица, а затѣмъ она начинаетъ снова увеличнватьсн, и т. д. 

Изъ написанной таблицы элементовъ уже можно видѣті» періоди¬ 
ческое измѣненіе свойствъ элементовъ, въ завис им ости огь игъ атом¬ 
ныхъ вѣсовъ. &гй и состав-тяетъ сущность періодическаго з ап ока. 
открытаго В'ь 1869 году профессоромъ Д. Н. Левделѣевымъ. Законъ 
ттъ чгггаечся так-ъ: свогЧетва простыхъ тѣлъ, а также формы и 
своасшва соединеній олементоеь находятся еь пе 2 подичестй зави¬ 
симости (и.іи. выражаясь алгебраически, обішуюгь яеріодическую 
функцію) отъ еелиминм шь атомныхъ еѣсоеъ. 

Пзъ приведенной таблицы элементовъ уже видна пхъ классифіі- 
кашя, потому что сходные оломенты, каковы: галоиды, элементы 
группы кислорода, элементы грѵішы азота, находятся въ однихъ 
столбщьхъ н имѣютъ одинаковую выстую по отношенію къ кисло¬ 
роду атоішость, н т. д. 

Д. И. Менделѣевъ для ядлюстращн періодическаго заінш по- 
стро^ілъ таб №7 элементовъ, нотораа приведена ниже и называется 
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періодической сл4сте,мой элемешпоеь. Чтобы видѣть періодическое 
изііѣгіеіііе свойствъ оіементовъ, имъ было выбрано одно изъ гдав- 
пыхъ свойствъ олементовъ. а именно кислородныя формы элемен¬ 
товъ. Такъ какъ кислородныхъ формъ, сообразно числу атомно¬ 
стей, 8, то мы видимъ въ таблицѣ 8 группъ; въ первой группѣ по¬ 
мѣщаются элементы одноатомные, н пхъ кислородная форма—К^О: 
во второй группѣ находятся двухъатояные элементы, и ихъ кисло¬ 
родная форма—КО, и т. д. Элементы располагаются въ 12 радовъ; 
при чомъ элементы, находящіеся въ четныхъ и нечетныхъ рядахъ, 
рааінчаются своими свойствами, хотя имѣютъ одинаковую кислород¬ 
ную форму. Такъ, можно замѣтить В'Ь таблицѣ, чю элементы, стоя¬ 
ние въ четныхъ рядахъ, — металлы, а въ нечетныхъ — баіынею 
частію металлоиды. Поэтому совокупность четнаго ряда съ нечет¬ 
нымъ образуетъ періодъ; число періодовъ, каі:ъ видно изъ таблицы, б. 

Каждый періодъ начинается съ металловъ, а оканчивается >іе- 
таллоидаоіи, а меаду ними заключаются иереходные элементы. Такъ, 
напримѣръ, въ первомъ періодѣ, въ началѣ его, стоитъ литій, а въ 
концѣ періода хлоръ; во второмъ иеріодѣ, въ началѣ его, стопгъ 
калій, а въ концѣ бромъ, п г. д. 

Элементы четныхъ или нечетныхъ рядовъ сходны между собою, 
т.-е. представляютъ собою аналепиу и образуютъ еспіешеенныя гр^пѵ; 
Тііковы, напримѣръ, группа кислорода, группа галоидовъ и т. д. 

Во в'іороігъ ряду находится элементы съ малыми атомными вѣ- 
санн, обладающіе особыми свойствами и названные Менделѣевымъ 
типическими. 

При изученіи элементовъ, необходимо всегда пользоваться упо¬ 
мянутой ііеріодяческой таблицей, потому что положеніе въ ней лю¬ 
бого элемента даетъ возможность предви^нь и выводить его при¬ 
знаки изт* свойствъ его аналоговъ, т.-е. элементовъ, стоящихъ въ 
рядахъ одинаковой сь ппмъ значности, л изъ свойствъ элементовъ, 
близкихъ къ нему ио своимъ атоішымъ вѣсамъ и стоящихъ по со- 
сѣ.тству въ одномъ и томъ же ряду. Чтобы читать свойства элемента 
по періодической таблііцѣ, надо всегда имѣть въ виду слѣдующее: 

1) Атомность аіемента. по кислороду, опредѣляется группой, въ 
которой онъ находится; такъ, эдементъ, стошдій въ 7-й группѣ, — 
семиатомный, въ третьей груішѣ — трехъатомный. 

Форма п характеръ высшаго кислороднаго соединенія э.іемента 
опредѣляются также группой, въ которой элементъ находится. 

Въ каждомъ періодѣ находится два ряда: четный я нечетный; 
такъ какъ періодъ начннаегся съ металловъ, а оканчивается метал- 
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ловдами, то элементы, стоанЦе въ четныхъ рядахъ. 6 ол 1 >« металлы, 
а элементы нечетныхъ рядовъ--болѣе металлоиды. 

і\ислородныя соединенія элементовъ четныхъ рпдовь имѣютъ 
болѣе основной характеръ, чѣмъ окислы оломентевь нечешныхг 2 >>и 
доеь. которымъ присущъ болѣе кислопный хараюперь. Кромѣ того, 
кислотный характеръ окисловъ принадлежитъ и олемеитамъ чет¬ 
ныхъ рядовъ, съ ма.чымъ атомнымъ вѣсомъ; окислы же эдсмекювъ 
нечетныхъ рядовъ, съ большимъ атомнымъ вѣсомъ, имѣютъ болѣе 
основной характеръ. 

Такимъ образомъ, каждый олементъ, находящійся въ періодической 
табліідѣ, опредѣляется коордянагамя: іру^гпой^ обозначаемой римской 
цыфрой, и ^<л()о.кг,обозначаемь[мъ арабской цыфрой. Такъ, наирииѣръ, 
сѣра 8 (Ѵ[, 3) стоитъ въ [иестой группѣ, въ третьемъ ряду. Чтобы 
рѣшить вопросъ о характерѣ ся высшаго чівслороднаго соединенія, 
надо имѣть въ виду формулу окисмху рядъ и величину атомнаго тиа. 
Д. 1 Я сѣры всѣ эти Величииьг слагаются такъ, что она есть ыетад- 
лои.ть, а ея высшее кислородное соединеніе есть настоящій ангидридъ. 

2) Чтобы поаьзоваткя періодической таблпдой при изученіи эле¬ 
ментовъ, необходимо, послѣ оирсдѣленія иоложепія изучаемаго ело- 
мел га въ таб.іиііѣ, сопосгавйть его съ аналогами, т.-е. сь элемен¬ 
тами, находящямяоя въ одинаковыхъ съ нимъ, по значенію, рядахъ, 
т.-е. четныхъ или нечетпыхъ. Но такъ какъ азмѣвоаіе свойствъ 
элементовъ находится въ завлснмостл отъ величины ихъ атомнаго 
вѣса, то л^я болѣе ватнаго выясненія характера изучаемаго эло- 
вента надо прігняіъ во вниканіе и свойства его сосѣдей, т.-е. эле¬ 
ментовъ, стоящохъ съ нпмъ въ одномъ ряду, ІЮ принадлежащихъ 
къ сосѣднимъ группамъ. 

Если обозначимъ черезъ X элементъ изучаемый, черезъ и 
нгг» ана.тоги, а черезъ У? н Уш его сосѣдей, то величина атомнаго 
вѣса, а равно п физическія свойства элемента X могутъ быть 
выражены, кикъ среднее ариѳмеі и веское: 

X = }(Х^ + Х^ — Уі + Тлі). • 

Напрпмѣръ, если взять мышьякъ (V, 5), то его аналоги—Р(Ѵ, 
и 5Ь (V, 7), его сосѣди—бе (германій, IV, 5) и Зе (VI, 5); атом¬ 
ный вѣсъ мыіяьяпа будетъ 75, его водородистое соеданеше А 8 ІІ 3 
будетъ схо.'що еь фосфорксіымъ д сурьмянист ынъ водородомъ н отли¬ 
чается отъ водородистаго германія и селендстаго водоро;^ составомъ 
(СіеЯц, ЛѣЯ^^ 8 бЦ«), какъ этого требуетъ положеніе шшьяка въ 
періодичесЕой'пбвн^. 
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Такія сопоставления свойствъ элементовъ, при пшощи періоди¬ 
ческаго закона^ Оактгь ьозможность пре&угадьимшь сеойсша не- 
ішѣсптыхь еще элементоіГо. 

ЛІекделѣімгь, ікк^Г) с/х ершія своего эакон и, предугадалъ свойства 
трехъ, тогда сіце нсизвѣсгиыхъ, эіемеитовъ. Въ споромъ времени 
эти элементы былп иайдени и изучены; они названы именами тЬхъ 
странъ, і’дЬ быліі впервые открыты; эти элементы суть: галлій, гер* 
ланій п скандііі. Ві» этомъ обстоятельствѣ слѣдуетъ видѣть ік^д- 
тверкденіе значенія періодическаго закона. 

3) Водородпетыя соединенія сужоствуютч* только для элементовъ 
нечетных ь рядовъ и высшихъ і’руііиъ, иачина>[ съ четвертой. 

4) Нъ періодическомъ законѣ должно видѣть новое средство для 
повѣрки атозшьгхъ вѣсовъ. До сихъ поръ >гы могли повѣрять атом¬ 
ные вѣса э.іе мел ІОВЪ посредствомъ законовъ Лвогадро-Л^фара и Дю- 
лонга и Птн. Періо^иіческіи законъ показалъ, что атомные вѣса нѣ¬ 
которыхъ э.тементовъ были оііреді*лены невѣрно, и Ліенделѣев-ь, опи¬ 
раясь на свою періодичесную систему, исправилъ атомные вѣса 
ішогихъ э^ісментовъ, каковы: ипдій, уранъ п другіе, д.хя которыхъ 
но находилось мѣста въ этой таблицѣ. 

Выведенныя плъ періодическаго закона слѣдствія новазываютъ, 
что періодическій законъ далъ возможпостъ построить естественную 
систематику аіемсніонъ, позволяющую гораздо легче, чѣмъ преаде, 
изучать элементы неорганлчоокой химіи п видѣ г ь сходство и раз¬ 
личіе элементовъ тамъ, гдѣ они ускользали ранѣе отѣ нашего вни¬ 
манія. 

Дальнѣйшее нзложеше будетъ согласовано съ группами періо¬ 
дической таблицы; при чемъ будегь обращено вниманіе на выясне¬ 
ніе свойствъ аіеяен'говъ, въ зависимости огь по.тоженія ихъ нь этой 
таблиігЬ. 


Періодическая система элементовъ Менделѣева 


Высшее водород, 
соединеніе. 

Высшій соляной 
окиселъ. 
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ІУ ГРУППА ПЕРІОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ЭЛЕМЕНТОВЪ. 

Углеродъ. С= 12. 

Крезгаій . 8і= 26,3. 

Олово. . 5 іі=11н,8. 

Свтецъ . }’Ь = 206.-1. 

То иостишшное ішѢпіінін физическихъ и .ѵціпсческігхъ свойствъ, 
какое наблюда.іось ужо ранѣе въ груш с ахъ элементовъ, но мѣрѣ 
возрастанія ихъ атомныхъ вѣсовъ, отчетливо замѣчается іі здѣсь. 
Углеродъ и кремній, низшіе по атомнымъ вѣсамъ элсмеіпы, пред¬ 
ставляютъ собою металлоиды и въ свон.ѵь лимлческігхъ соединеніяхъ 
имѣютъ, хотя и слабо, ко ясно выраженную, кислотную природу. 
Олово же и свинецъ протставляютъ собою уже настоящіе яетаіш 
и ш своей химической природѣ зпачв только от а в чаются отъ предъ- 
идуіцнхъ элементовъ; и ес.ти олово является еще элементомъ съ про¬ 
межуточными хшшческимй сной(пъами, іХ) у свинца въ важнѣйшихъ 
соединеніяхъ ясно иреобдадаегъ природа основная. Всѣ элементы 
ОТОЙ ц) 5 ішы лмѣюгъ высшій ОЕНсслъ формы КО8, обладающій анга- 
дриднымп свойствами; водородистое же соединеніе формы КІІ^ су¬ 
ществу е'іъ іелько у углерода, в кремнія. 


Углеродъ. 

Углеродъ представляетъ собою одинъ изъ самыхъ распростра¬ 
ненныхъ въ природѣ элементовъ д отличается большнагь богатствомъ 
и разнообразіемъ принадлежащихъ ему соединѳніі. Въ соедине¬ 
ніяхъ сгь водородомъ я кислородомъ о въ является главной в необхо¬ 
димой составной частью многочисленныхъ н крайне разнообразныхъ 
тѣлъ растительнаго и животнаго царства^ основнымъ прванаЕОѵь 
которыхъ является способность при нагрѣіваніл обугливать щ за- 
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гѣѵъ вполнѣ сгорать. Имъ очень богаты ынсгія, иолезныа нскопав' 
имя — торфъ, каменный уголь, нефть н всѣ вообще, примѣняемые 
въ настоящее время, виды і'одлива, обезаечЕвающіо дѣятельность 
бе^ічислснннхъ фабрикъ и заводовъ. 

Наконецъ, въ соеднноніи съ кислородомъ и металломъ кальщемъ 
углеродъ образуетъ цѣлый рядъ горныхъ породъ (известнякъ, мраморъ, 
мѣ.ть я др.), имѣющихъ одинъ в тотъ же химическій составъ СаСО, 
и обладающихъ саособностью легко раатагаться при накалпванііг, 
съ ввдѣленіемъ углекислаго газа: 

СаС 0 а=Са 04 -^ 02 . 

Ьъ свободномъ состояніи углеродъ вс грѣчасіся т* природѣ срав¬ 
нительно рѣдко и извѣстенъ въ двухъ криста.ілпческпхъ вндоігзмѣ- 
неніяхъ —плмсііѣ и гінгфшпѣ н одномъ аморфномъ, входящемъ въ 
составъ цѣлаго ряда разнообразныхъ углей. 

* Алмаз7, встрѣчается то.чько въ немногихъ мѣстахъ .темного іпара 
и наиболѣе богатыя мѣсторожденія ого находятся въ Осгь-йкдіи, 
на островѣ Борнео и Южной Африкѣ. Пргфодкые алмазы имѣютъ 
кристаитлическую форму, презрячны п безцвѣтны или окрашены въ 
различные цвѣта; хотя и рѣдко, но встрѣчаюгся также совершенно 
непрозрачные и черные, какъ уголь, алмазьъ Алмазъ обладаетъ силь¬ 
нымъ блескомъ и лученреломденіемъ и изо всѣхъ гѢлъ наибольшею 
твердостью; удѣльный вѣсъ его 3,5. Во всѣхъ извѣстныхъ раство¬ 
рителяхъ алмазъ совершенно нерастворимъ. При нагрѣнанін между 
ПО-ІЮ сами сильной электрической батареи онъ размягчается и ііере- 
хо.ц^ть, безъ измѣненія своего вѣса, въ черное графитовпдпое веще¬ 
ство: при сильномъ же накаливапіи (до 700—800° С.) въ струѣ 
кислорода соверпіенш» с го рветъ, превращаясь въ углекислый 
газъ СО^. 

Въ неііглнфованнолъ видѣ алмазы примѣняются для рѣзанія, 
шлифованія II буренія различных!» твердыхъ матерія лот,; въ шли¬ 
фованномъ же видѣ алмазъ называется брилліантомъ и ирцмѣняется, 
какъ наиболѣе драгоцѣнный камень, для украшенія. 

Въ ііослѣдвее время было сдѣ.тано не мало попытокъ искусствен¬ 
наго приготовленія алмазовъ изъ аморфнаго угля, основанныхъ на 
способности его растворяться въ нѣкоторыхъ расплазленныхъ ме¬ 
таллахъ (желѣзѣ, серебрѣ) в при охлажденіи въ извѣстныхъ усло¬ 
віяхъ вц^хяться изъ этихъ растворовъ въ Ернсталднчесвомъ со¬ 
стояніи. Съ ЭФОЙ цѣлью раоллавлевное желѣзо, содержащее углеродъ, 
выливаете» ивбимтш иорщями въ холодную воду, ирн чемъ оно 
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зггноііонно застыв аегъ; саін потомъ раотворкть эгя кусочки желѣза, 
въ кагѵой-нибудь кислотѣ, полуиаотся очень лебольшой остатокъ, со¬ 
стоящій изъ яельчайшигь кристахніковь алмаза. Опыты эти имѣютт* 
пока чисто теоретическій интересъ. 

Т^шфшіь продета ііляетъ собою второе криста л лнч*ч:ко(‘ видоизмѣ¬ 
неніе углерода, нъ природѣ расироотранекиое уже ы, довольно зна¬ 
чительныхъ ігасоахх. Самсіродвый графитт» встрѣчается въ Россіи 
въ Алтайскихъ горахъ (адюсровскій) и въ Печерскоьгь краѣ, іп, 
Богеміи и на осіровѣ Деіізонѣ. Иногда онъ встрѣчается въ кри- 
ста,ілическомъ состояніи въ видѣ шести граи пыхъ пластинокъ, чаще 
же въ видѣ аморфной, сплошной массы стально-сѣраго цвѣта, удѣль¬ 
наго вѣса 2,25; подобно алмазу от» ни въ че>п* верастворпмъ, отли- 
чаеісч большой огнеупорностью и можетъ быіъ сожженъ только при 
льномъ накаливаніи нъ воздухѣ или кислородѣ. Щ)евраідаясь тажжо 
въ углекислый газъ. 

Ль чистомъ видѣ графитъ очень мягокъ и примѣняется дш при¬ 
готовленія карандашей; кромѣ того, вт* смѣси съ глиной онъ упо¬ 
требляется для приготовленія огнеупорныхъ тиглей д.ія п.іавки стали 
и другахт» металловъ. 

Искусственное образованіе графита наблюдается при мед.іевномъ 
остываніи расплавленнаі'о чугуна (желѣзо, содержащее около 4—5®/^ 
углерода); прп этомъ углеродъ, находпвнпйся вт* растворенномъ со¬ 
стояніи въ жпдколъ желѣзѣ, раньше. чЬмъ желѣзо усцѣетъ затвер¬ 
дѣть, выдѣляется ^отасти въ вядѣ п.тастннокъ графита о придаеп. 
излому чугуна сѣрый цвѣтъ. Растворяя такой чугунъ въ какой-ни¬ 
будь кислот'Ѣ, можно отдѣлить образовавшійся графить въ ізплѣ сѣ¬ 
раго кристаллическаго порошка. 

При прямомъ накаливаніи аморфнаго угля ирн температурѣ 
ваіьтовоп дуги (около 2500—УООО^) онъ тоже отчасти переходить 
въ графитъ, который является, таки нт» образбм'ь, наиболѣе устойчи¬ 
вой при высокихъ температурахъ формой углерода. 

По своей химической приростѣ графить существенно отличается 
отъ алмаза въ отношеніи своей способности окисляться подъ дѣй¬ 
ствіемъ смѣси азотной кислоты и бертолетовой саін въ такъ назы¬ 
ваемую графитовую кислоту. 

Способность аморфнаго угла переходить въ извѣстныхъ уаіовіахъ 
въ алмазъ и графитъ, а гакше переходъ алмаза въ графптовидное 
видоизмѣненіе ясно показываютъ, что всѣ эта формы свободнаго угле- 
рода представляютъ собою аллотропическіл видоизмѣненія его, обла¬ 
дающія различнымъ составомъ своихъ частицъ изъ однихъ в тѣхъ же 
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атомовъ углерода,—подобно тому, кааъ это имѣло мѣсто для фосфора 
и сѣры; нужно думать при этоыь, что углеро<ть во всѣхъ трогъ видо¬ 
измѣненіяхъ обладаетъ частицей очень сложнаго состава. Къ та¬ 
кому заключонію приводить прежде всего физическая природа угле¬ 
рода, тіредстапляющаго собою соворпгевво неплавкое и нелетучее 
гЬло. Кромѣ того имѣется много очень сложныхъ органическихъ со¬ 
единеній, содержащихъ въ частицѣ ихъ до .. к больше, 

существованіе цоторыхъ только и можно объяснять способностью 
атомовъ углерода къ внаимному соединенію въ очень большомъ числ'ѣ 
ихъ. Такимъ образомъ частица углерода во всѣхъ его трехъ видо¬ 
измѣненіяхъ можетъ быть представлена въ видѣ С^, гдѣ ц иміогъ 
очень большія и пока еще совершенно неизвѣстныя величины. 

Аморфмій уголь входитъ въ составъ цѣлаго ряда углей у кото¬ 
рые представляйугь собою продуктъ обугливанія или разложенія но- 
средством’Ь нагрѣвай Ія раз.іичяыхъ углеродистыхъ органическихъ 
вѳществ'ь. Названіе углей завпеигъ отъ ихъ происхожденія, при 
чемъ извѣстны - - уголь древесный, костяной, животный и затѣмъ 
цѣлый рядъ ископаемыхъ углей, куда относятся бурый уголь, ка- 
монпый уголь и антрацитъ. Всѣ эти угли, кромѣ аморфнаго угля, 
содержатъ постороннія призгѣен, количество и характеръ которыхъ 
находятся въ завися мости отъ степени обугливанія и.ш разложенія 
исходнаго вещества. 

Однимъ изъ цанболѣе чистыхъ представителей аморфнаго угля 
является сао*са, получаемая сожиганіемъ, прн маломъ досп'лѣ воз¬ 
духа, богатыхъ углеродомъ вещесгтвъ — сматы, скипидара и т. п. 

Аморфный уголь въ чистомъ Вісдѣ пре дета іияетъ собою черное, 
некриста.ілнческое тѣло, уд. вѣсъ 1,5; онъ нп въ чемъ нерастворимъ 
и при накаливанія до очень высокой темпернтуры совершенно не ила- 
вится. едва размягчаясь при температурѣ вольтовой .'^ги. Смѣсь азот¬ 
ной кислоты н берзюяетовой солп уже при обыкновенной температурѣ 
окисдяегь и>горфный уго.іЬ, въ Г)у])ыя, растворимыя въ водѣ вещества. 

Дрееесный уголъ^ при достаточной сібігени обжиганія дерева, 
ироде гішляегь собою тоже вещество очень близкое къ чистому 
аморфному углероду. Для полученія его древесина, состоящая въ 
главной массѣ изъ клѣтчатки подвергается такъ называе¬ 

мой сух<уй перегонкѣ^ т. е. нака.іиванш безъ доступа воед'ха. Бо- 
.тѣе простые сорта угля получаются прямо обжигавіем’ь дровъ въ 
ііучахъ, поіфытыхъ, для уменьшенія доступа воддуха, землей и дер¬ 
номъ; болѣ(В..ге чистые сорта, примѣняемые, напримѣръ, для по¬ 
роха^ лолучап^ вакалЕваніаіъ дровъ въ закрыщхъ желчныхъ 
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р€Торта.іъ, Прн этомъ, благодаря отсутствію кислорода, древесина 
горѣть не межегъ и подъ вліяніемъ жара раэлатаетх5я, съ образова¬ 
ніемъ изъ элементовъ ея цѣлаго ряда разнообразныхъ продуктов!' 
въ видѣ горючаго гада (-5°/'о нееіі массы дровоенны). смолы іі во¬ 
дянистой жидкости (50®/о), содержащей въ себѣ уксусную і:нс.юту и 
древесный саиртъ, и наконецъ угля (25%). Для ириготовленія хо¬ 
рошаго, чистаго угля пользуются обыкновенно лиственными поро¬ 
да зга дерева—ольхой. дубозп>, березой: при этомъ образуется больше 
водянистой жидкости и ма-ю сравнительно с наш. Хвойныя деревья 
при сухой пе])егонкѣ даютъ довольно много смолистой жидкости, на- 
зыва(‘ЗгоЙ дегтемъ. 

Нл, большихъ заводскихъ рязмѣрахл* сухая тіорегингса нрпнѣйяется 
для добыванія изъ каменнаго уг.ля свѣтильнаго газа: нрм ;т»мі* одна 
тонна каменнаго уг.ля дастъ оііОло 280 куб. зсотровъ ічезя. состоя¬ 
щаго въ главкой массѣ илъ лодородіі (50^, ^ но объему). бо.лотнаго 
шп СН 4 (33^/о) и окисп углсфода СО (8^/^), 

Древесный упыь получается обыкновенно въ видѣ черной, б.іе- 
стящей 31 асе ы, напоминающей по строенію обжпгавшІИся продукты 
благодаря своему пористому строенію, опъ обладаетъ сгюсобносхьь) 
сильно поглощать газы; такъ, 1 объем ь его ііоглошастъ Р объемовъ 
кислород а, 53 объемовъ сѣрнистаго водорода п РО объемовъ амміака. 

Костяноіі ую^ь, иолупаемый обжиганіемъ костей, обладаетъ въ 
значительной стеле ші способностью поглощать красящія вешеств^і, 
почему онъ и паходіітъ себѣ обширное прпдіѣасніе въ техникѣ (на 
сахарныхъ заводахъ) и химическихъ лабораторіяхъ, д.ш обезцвѣ- 
•гивапія окрашенныхъ растворовъ. Этой же способностью обладаетъ 
гг животный тдь (изъ кровн) всегда солержапгій вт. себѣ много азота. 

Образованіе обігшрныхъ залежей ископаемыхъ углей объясняется 
меътенныяъ разложеніемъ остатковъ растительности отдаленных/., 
геологвче<'кихъ эпохъ, совершавшимся іюдъ вози ей при ма-юиъ д(‘- 
о супѣ воздуха. 

Оставаясь на иоверхкости земли, всѣ вещества растительнаго н 
животнаго происхожденія подвергаются гніенію, которое совершается 
при участіи кислорода воздуха и приводитъ къ образованію угле¬ 
кислаго газа, воды в нѣкоторыхъ другихъ, болѣе или менѣе слож¬ 
ныхъ продуктовъ разлооцшія. Ес.іи же вещества эти скрыты подъ 
землей, предохраняющей ихъ отъ сопрнкосновенія съ воздухомъ, 
раалоасеше ихъ идетъ очень медленно и напоминаетъ отчасти сухую 
перегонку; часть элементовъ выдѣляется при этомъ въ ввй 
торыхъ жидкихъ н газообішныхъ продуктовъ, остающееся же вещество 



постепенна обогащается углеродомъ, относительное содержаніе кото¬ 
раго съ теченіемъ времени дѣлается нрв отомъ все больше и б^^лыпо. 
Однимъ И5Ъ представите ЛОЙ такихъ вскопаемьт> продуктовъ, срав¬ 
нительно недавняго образованія, является торфь^ образующій боль¬ 
шіе пласты, залегаюіщв въ болотистыхъ мѣстахъ на небольпіой глу¬ 
бинѣ; онъ имѣетъ еиіе ясѣ признаки строннія травянистыхъ растеній, 
изъ ко'юрыхъ образовался, и наиболѣе бѣденъ углеродомъ въ 

нерѣдко встрѣчается строеніе, напоминающее древесину и 
углерода въ немъ содержится всего около 70^/^: к» паменномъуілѣ нѣт ь 
уже нпчеі'О, наиомннающаго растенія, и содержаніе углерода доходитъ 
до 90®/^ и, наконецъ, такъ называемый антрагшшг^ продуктъ наибо¬ 
лѣе древняго ироисхоаденія—предсг<иаяегь собою уже крайнюю сте¬ 
пень превращенія дз)Свесины н зак-еючаеть въ соб^Ь 96—08®/^, углерода. 

Каменный уголь предегавляехъ собою важнѣйшій видъ тоіиива 
нашего времени и добывается во всѣхъ странахъ въ громадныхъ 
каінчествахъ; во всемъ мірѣ ежегодно сжнгаетос его около 500 мил¬ 
ліоновъ тоннъ. Примѣняя каменный уголь для металлургическихъ 
операщй, его обыкновенно преврппіаютъ ііредзарнтсльно тп. поксъ; 
съ атой цѣлью уголь обжигается при ми.іо.мъ достутіѣ воздуха плп 
прокаливается совсѣмъ безі» доступа воздуха, при чемъ опъ заміітно 
обогащается угле дород омъ. 

Лріі по.шомъ сгораніи 1 килограмма химически чистаго углерода 
въ ут.іегѵислыіі газъ СО,, выдѣляесся 8080 единис^ъ гепжпы; для 
раалнчк ыхъ видовъ топлива кашчество гуплоты при шыномъ сп ¬ 
рав іи выражается въ слѣдуюпщхъ числахъ (на 1 килограммъ;: 


Дерево (сухое; . 
Торфъ .... 
Бурый уголь . . 
Кимсипый уголь. 
Лнтрлтіігп.. . . 
Дреьсспый уголь. 
Пс(()тяные остаті;я 
Свѣтильный газъ 


3500 -1000 един. теюа. 
:’()00—4500 » 

5700 >> > 

7200- 8000 >» 

80 ( л )-?<200 » » . 

хООО > > 

ПООО ^ 

12000 V » 


Химическая природа углерода. 

Итакъ, углеродъ во всѣхъ трехъ аллотропическихъ видоизмѣне- 
НІЯХ 1 » представляетъ собою твердое неплавкое тѣло, способное однако 
изъ аморфнаго сеетоаша при высокой температурѣ водьтовей дугн 
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(М)"ассияъ) испаряться, образуя при охлажден Іи графитовидное видо¬ 
измѣненіе (темный налеіъ въ ѳлектрсіяескихъ ламііочвахъ накаливанія ^ 

При обыкновенной темиорахурѣ углеродъ представляетъ со бон < 
крайне недѣятельный олс.ненгь, соверіігеішо неспособный къ взаимо¬ 
дѣйствію съ другими олементами; при высокой же темиературі',, на¬ 
противъ, онъ очень легко с'осдігияется ст» нѣкоторыми іш. іпях» 
именно съ кислород о^іъ, сѣрой и др. Интересно замѣтить, что ст> 
кисло родамъ углеродъ соединяется не только тогда, когда онъ нахо¬ 
дится въ свободномъ состояніи, но ^гожегъ отнимать его и отъ дру¬ 
гихъ соединеній. На отомъ свойствѣ углорода основцвастся, между 
ігрочймъ, во.зсгановлеыіе згкогихъ .'металловъ іт^ окис.іовъ нхъ, по¬ 
средствомъ прокалпвянія ихъ съ угломъ, н^шргімѣрі*: 

2:пОЧ-С = 2п Ч-С<ѣ 

Пользуясь высокой температурой волыоб«>п дуггг. ^.а ггк'Дѣдяее 
время получили цѣлый рядъ такъ на:«4ваомыхт, карбн^онь соедине¬ 
ній углерода неносредствепяо со ног ими металл ампі такъ извѣстны 
карбиды кальція, барія, алюмтпя л др. 



Риг. 30. }І€чь Муаселна. Она бостонгьнтъ кусковъ ьамня известняка ив дс«а- 
мвта, ст» нроозыисй. ваттреввей пустотой. Если соединить, встявдеяныя въ нее 
угла съ іі од юсами сидьаоб диявяочашіівы, неліду панн образуется вольтова 
дуга, которая и нагрі^ваеть впутреансе пространство пепж до теннературы 
3000-^3500*^ С. ГІрв помощи ея были приготовлены впервые иуассакоиь 
исБусствеввые алмазы н карбады равлообразныхъ металловъ. 


Соединенія углерода съ водородомъ, 

Угаеродъ съ водородомъ обра^^ухгь безчистенное множество ранзо- 
образньехъ соединеній, называемыхъ углеводородами, 5.інгайюввзу- 
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ченіе которыхъ оосгаьлае'гь уже предметъ органической химіи; адѣсь 
же интересна отмѣтить только простѣйшій углеводородъ, иазываевшй 
болотнымъ газомъ иди метаномъ, составъ Еотораго СН^ В'ь точности 
соотвѣтствуетъ наложенію углерода въ IV группѣ иеріодической сис¬ 
темы элементовъ. Метанъ, какъ уж<^ было выше указано, иредстав- 
ляегь собою одну изъ главныхъ составныхъ частей свѣти.іЬйаго 
газа; въ природѣ онъ находится часто въ каменноугольныхъ копяхъ 
(рудничный газъ), а также выдѣляется со дна баютъ, почему и нн- 
зываотся еще болахныш. газомъ. Онъ представляетъ собою безцвѣт¬ 
ный прозрачный газъ, способный горѣть слабо свѣтящимся пламенемъ, 
согласно уравненію: 

СП*-(-30 = СХ)з + ^Н/). 

Въ смѣси съ воздухс.мъ ІИII кислородомъ при воси.іііменоніи онъ 
сильно взрываетъ и поі’ояу, накопляясь въ камешюугольныуь |)уд- 
никахъ, онъ можетъ быть причиной страшныхъ катастрофъ. 


Соединеніе углерода съ цнслородомъ. 

Сгорая въ киагородѣ. углородъ образ^-етъ съ няагь .два окисла, 
составъ которыхъ находится въ завпсияостн отъ отвоснтельнаго ко¬ 
личества обоихъ элементовъ: 

СО 2 -углекислый газъ, угольный ангидридъ. 

СО—окись углерода. 

Углекислый газъ СО 5 является предѣльнымъ, высшимъ окисломъ, 
соотвѣтствующимъ IV групп!» періодической системы іі имѣетъ ясно 
выражгнпмя свойства аягидріца: низшій же СО представляетъ 
собою окиселъ безразличный. 

Оба зтіі окисла въ отношеніи обуіазоьанія ихъ тѣсно связаны 
между собою; окігсь углерода можетъ горѣть въ кнслороді;, іфн чемі, 
она ирисоедішяеть і;ъ сы>ей частицѣ еше одігаъ атомъ его и 
ходить въ угольный ангйдридъ ц обратно.—этогь послѣдній, въ пря- 
сутствіи избытка раскаленнаго угля илп другихті возстановляющихъ 
вѳщвс'гвъ, можетъ оцавать половину своего кислорода, переходя въ 
окись углерода; это можетъ быть выражено посредствомъ уравненій: 

со+о = са, 

ео2-гС=2Со. 

Углекислый ѵізь илд угольный авгндрндъ СО, (его нецравндыіо 
называютъ яеотл^ уг^кнедотой) представдяегь собою навбедѣе ваас- 



иое и распространенноо соединеніе углерода съ кислородомъ. Пред¬ 
ставляя собою конечный ироду етъ горѣнія углеродіістыхъ вошествъ, 
а также дыханія раз.шчных'ь жіівегныхъ, онъ всегда содоржиі'ся, 
хотя и въ небольшомъ количествѣ, въ воздет Ь (0,04^^/^); въ нѣко* 
торыхъ мѣстностяхъ, чаще вееію вблизи 0 'п> вулкановъ (собачья 
пещера ігь Неаполѣ), утлекполыіі ѵиіъ выдѣляетс я нъ вна»іитвль* 
нихъ количествахъ прямо изъ земли, а также имъ нерѣдко бы- 
ваю'іъ насыщены минеральныя ноды (Зе-тьтерсъ, Нарзанъ), и обык¬ 
новенная ключевая вода. Содержаніемъ въ этіггъ водахъ углеіиіслаіо 
газа и объяснясі'ся обычное явленіе кипѣнія ихъ при выходѣ на 
поверхность земли, члі зависитъ оіъ значительнаго уменьшенія 
давленія но сравненію сі* тѣмъ, подъ какимі> вода насыщалась 
отимъ газомъ гдѣ-нибудь подъ землей. 

Д;ія добшанія углекислаго газа въ лдб(>рат<)ріихъ, а также п на 
заводахъ (для приготовленія жидкой угольной кислоты) пользуются 
обыкповенпо раз.інчны>га углекислыми солями, весьма распростра¬ 
ненными въ природѣ, разлагая ихъ по общему способу добьшані)! 
КП с лотъ, посредствомъ мевѣо .гетучихъ соляной или сѣрной іпіелоты 
Чаще всО['о для Э'іч>й цѣліі служигь пли міьлг^ имѣющіе 

одинъ и топ» же химическій пс>станъ уг.іекислаго ка.іьщя—СаСОэ; 
при разложеніи зтой соли кислотами должна бы была образоваться 
соотвѣтствующая ей кислота ІІ^СОа, н^) :пь соіѵшноніе въ сьободнозгь 
состояніи не существ у егь п въ моментъ своего образованія разла¬ 
гается яа воду и ангидридъ — углекислый газъ: 

СаСОз 4- = Саб О, + Н,0 + СО^ 

СаСО, + 2НСІ =:= СаС4 + Н^О ОО^. 

Для добьсвакія его можно ікі.іьаоватьгя гѣми же приборами, какъ 
II для добыванія водорода. 

Угольный аптігдридъ представляетъ собою безцвѣтный газъ съ 
слабо кисловатымъ вкусомъ и запахомъ. Овъ въ 1,5 раза п.тотнѣе 
воздуха и имѣетъ шотность относіггельно водорода —21 л)4; позтому 
его можно какъ бы на^іинать въ открытые сосуды, выгѣеяяя игл» 
нихъ воздухъ, и перелйваіь изъ одного сосуда въ другой; онъ нс 
горитъ п горѣнія не поддеряигвастъ. Въ водѣ онъ хороша расти->• 
РИМЪ я при обыкновенной темнературѣ и нормальномъ давленіи 
1 объемъ воды растворяетъ равный себѣ объемъ углекислаі-о газа. 
Съ увеличеніемъ давленія и пониженіемъ температуры растворимость 
значительно возрастаетъ, чѣмъ п польауюгсіі для приготовленіе шй'- 
пучихъ винъ п другихъ жапнгЕовъ. 
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Давленіемъ углекислый газъ сравнительно легко сгущается въ 
жидкость, если только температура его ішже 30^,9 С. (его крити¬ 
ческая температура); при 0^ для этого требуется давленіе всего 
около 35 атмосферъ. Въ сгущенномъ состояніи угольный ангидридъ 
нредстамяетъ собою безцвѣтную жидкость, очень подвижную, имѣю¬ 
щую нря 0^ уд. вѣсъ 0.923. Ыс.іи открыть краяъ сосуда съ жид¬ 
кимъ углскиозымъ г^омъ, онъ выходитъ оттз'да. обращаясь въ твер¬ 
дую сігЬгообразную массу бѣлаго цвѣта; объясняется ото значитель¬ 
нымъ поглощеніемъ теп-іа при испареніи части жидкаго углекноіаго 
газа, попавшаго сразу подъ малое давленіе атмосферы. Температура 
твердаго угольнаго ангидрида при я свареніи его на воздухѣ—во"’ С. 
и Потому онъ нерѣдко находитъ соГуі; гтримѣненіе въ техникѣ к ла¬ 
бораторіяхъ для иол у чей Ія низіщхъ гетшіературъ. 

Въ водномъ растворѣ угольный ангидридъ окрашиваетт» синюю 
лакмусовую бумажку въ красноватый цвѣтъ, который ерп вьгсы.ха- 
піи бумойллі, однако, иропадаотъі ноотому в'ь водномъ растворѣ ттр«’д- 
іЮ.'гагается существованіе у%ольѵой кнѵлопіы НдС’Оз, неизвѣстной нт, 
самостоятельномъ видѣ и знакомой только по ся солямъ: взаимная 
связь элементовъ в^ь уісльяонъ ангидридѣ гі соотвѣтствую іцоЁ емѵ 
ісяслогѣ зюжегъ быть вілражена формулами строенія: 


< 


Н- -О. 

н-ск 


Характернымъ признакомъ углекислаго газа является его дѣй¬ 
ствіе на дзвестковую волу (слабый растворъ чш^стп СіЧОН)^), ко¬ 
торая йодъ вдіяніехъ его муіцгся, велКитміе сюразовянш углекислаго 
кальдія. по реакціи: 

Са(ОРЛ, + <0, = Н,0 + Саі'О,. 

Иктерег.'но прн атомъ за^г}>тить, что лріг ароіолжите льномъ иро- 
ііуог:аніп углеііис.іаго газа порозъ извг‘стковую воду, осадокъ, обра¬ 
зовавшійся вначалѣ, лостипенно опять растворяется: но если 
растворъ прокипятить пли вообще уда-тиіь изъ него углекислый газъ, 
осадокъ снова вкідѣ.сяется. Явленіе ою нмѣе'гь нижнее значеніе въ 
нѣкоторыхъ процессахъ минеральнаго царства. 

Растворы щелочей, ѣдкаго кадя и ѣдкаго натра легко погло- 
щаюгѣ углекислый глгъ по реакціи: 

СОа + КаОН = ЯаНСОз + Н^О, 
тіѣмъ н пользуются верѣщ> въ хвмнчесБИХъ лабораторіяхъ. 
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Вг природѣ углекислый газъ имѣетъ оч^нь важное значеяі»^ 
Почтг^ ^всь углеродъ, >тояіг)ідтс« главной составной частью расти¬ 
тельныхъ тканей, берется растеніями изъ углекислаго газа, имѣю- 
щаі’ося въ атмосферѣ: поглоииіи этогі* газъ своими :зелеными ча¬ 
стями, растенія ра:члагаютъ его при участіи прямого солне'інап) 
свѣта, при чемъ кислородъ выдѣляется обратно въ свободномъ со- 
(5'гоянік^ а углеродъ идетъ яа обра:юван»е разнообразныхъ >і'ЛС})0- 
дистыхъ сосдиконіп. ?)ти растительныя, углеродистыя всщоотвд. ло- 
надал въ животные организмы въ каиссівѣ пптателькыхъ веществъ, 
подвергаются въ нихъ цѣлому ряду разнообразныхъ лревраіиеній и 
въ кондѣ концовъ вновь окисляются въ углекислый газъ, в^ад^.л;IЯ 
нри отомъ бо.шпое количество теплоты, под дер л;и воющей жизненную 
діілгельность акивогныхъ. Вкс^ыхаемый же ими углекислый гавъ вновь 
вступаетъ въ тотъ нее самый, безконечный кругъ прсвраіяоній. Та- 
кпмъ образомъ углекііСчіыіі газъ, находя шіііся въ атмосферѣ, но 
таіько является первоисточникомъ всего углерсаа, заключяющаічюя 
ВТ* растеніяхъ н животныхъ, но служитъ также и посредникомъ 
для перед ая и всему, зшівущему на нашемъ земиош» шарѣ, огром¬ 
ныхъ запаоонъ, нолу'хаемой кмъ огт» годнца, энергіи. 

Уілетс^ыя шн соотвѣтствуютъ песущестиуюиіей вь самостоя¬ 
тельномъ видѣ угскіьной кислотѣ ТЬСОд. Въ првродѣ распростра¬ 
нена г.ткнтшзгъ образомъ і^хлекислая ѵоль металла калыіія —СаСОз 
въ видѣ цѣлаго ряда минераловъ, изъ которыхъ папбоіѣе важны: 

мраморЪу извесінннкъ іі нэ*і^>'іііко*іый ічцашъ: этой природшШ 
углокислой солью II пользуются, съ одной стороны, дли полученія 
углекислаго газа, съ другой сторопы—да приготовлепія всѣхі* дру¬ 
гихъ углекислыхъ солей. 

Лри накаливаніи, углекпелый кадьшй распадается на окіісь 
ка^льція и уінспис.тый іішь: 

СаСОз= СаО + СОд 

чѣмъ ішьа уютом да приготов.тенія изъ известняка негашеной изве¬ 
сти СаО, а иногда н самаго угленисдаго газа. 

Углекислый кальцій, а также и всѣ вообще ут;іѳкислыя соли 
легко раіъіагаются кнсчтотими съ выдѣленіемъ углекислаго г^а. 

Важнѣйшими БЪ практическомъ и сромышленяомъ отношеніи 
углеЕИСіымн солями являются соли натрія и калія, которыя могутъ 
быть дівухъ видовъ — среднія; 

. NндСОз п К^СО^ 


н кислыя: 


N^€0^ и КЯСО^. 
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Средняя угдекатровая соль, на:зывасмая содой, представляетъ со¬ 
бою твердое, кристаллическое тЬло Ка^СОз.ЮН^О, сш»с'обноо при 
прокаливаніи, а также и о'п. нывѣтріінанія на во:здухѣ терять кри¬ 
ст ал дизаціонпую воду и разсыпаться въ бѣлый порошокъ. 

Средняя углекаліевая соль К^СО^ нлн иотлть пре лота мяеіъ 
собою бѣлое, порошкообразное тѣло, расттлывающеося на воздухѣ оп* 
поглощенія в.іаги. 

Обѣ эти соли хороню растюримы въ водѣ, при чемъ раство])ы 
ихъ имѣютъ щелочной вкусъ и щелочную реакцію. Онѣ въ бол)>- 
шихъ массахъ примѣняются при фабрикаціи стекла в въ другихъ 
отрасляхъ химической ігромышенностіі. 

Окись ушрода СО образуется, обыкновенно, одновременно съ 
углекислымъ газомъ, когда горѣніе угля сонерпіается при шѵ^оста- 
точвомъ притокѣ кис лоре да или воздуха; при чемь относительное ко.іи- 
честве ея тѣмъ батьше, чѣмъ выше температура горѣнія. Если горѣ¬ 
ніе происходіп'ъ при хешіературѣ около 1000 ° н выше, то при зтом ь 
образуется исключительно окись углерода. Она обра;^уѵтся также при 
пропусканіи углекислаго газа надъ раскаленнымъ у глета, по реакціи: 

СО,4-С=2СО. 

Окись углерода ііредсгав.тлггь собою главную составную часть 
такъ называемыхъ хенс^тиорныхъ іазооЬу получаемыхъ неполнымъ 
горѣніемъ угля въ особыхъ печахъ—генераторахъ и примѣняемыхъ 
въ нетахтургіи въ такъ называемыхъ пламенныхъ печахт*. 

Чистую окпсь углерода можно получить прокаливая мѣлі> СаСО. 
съ цинковой пылью; выдѣляющійся при ;-»то-ѵіь изъ яѣ.іа уімекислый 
газъ разлагается цішкомъ по реакшіг: 

С0а + 2п = 2пО-|^СО. 

Въ лабораторія-хъ ее пол\“чають, обьи; новей но, нагрѣвая щяш^- 
левую ггисдотт съ сѣрной ішелотой, которая отнимаетъ у пеіг воду: 

СдНД—ІІ,0=СОз 4-СО. 

Для отдѣла ні}[ с Од смІ;сь нол 5 *ченныхъ газовъ пропускаютъ черезъ 
растворъ ѣдкаго натра, при 'т\ъ углекислый газъ поі лощаѳтся имъ 
и остается совершенно чшгган окись углерода СО. 

Окись углерода представляетъ собою ^цвѣтныя й безъ запаха 
гавъ^. способный горѣть на воздухѣ слабо СкгѢтящвмея оинбватымъ 
п,таненжі^ въ смѣси съ волдуюнъ можетъ образовать, подобную грему¬ 
чему газу, взрывчатую смѣсь. Сгорая, окись углереда превращается 
въ углекиела газъ: 

00 + 0;= СО,. 
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О'ібнь важное значеніе пзг[^етъ способность окиси углерода охни» 
мать кислородъ, при накаливаніи въ ней, у многихъ окисловъ ме¬ 
талловъ, чѣмъ нерѣдко паіьзуются въ металлургіи. Такъ, напримѣръ, 
Ачмѣзо изъ его рудъ возстанов.іяется но реакціи: 

Ре,Оз ‘К аСО = 2 Ро + НСОд. 

Окись углерода представляетъ собою сильный ядъ и при содер- 
ясаігіп ея всеіо въ количествѣ 2 частей на 1000 объемовъ во:ітуха 
уже черезъ часа происходитъ опасной) отравленіе, нерѣдко кон¬ 
чающееся смертью; содержаніемъ именно ея въ свѣтильномъ газѣ 
объясняются случнк отравленія имъ. Вре.дное дѣйствіе угара тоже 
обусловливается окисью углерода, образующейся въ нашихъ печахъ, 
отъ неполнаго сгоранія топлива, когда труба закрыта с.шшкомъ рано. 

По химической природѣ окись у перед а предстамяетъ безраз* 
мічньгй окнеелг. По сравпеігію съ углекислымъ газомъ окись угле¬ 
рода является соединеніемъ пе вполпѣ насыщеннымъ (углеродъ 
•іетырехаюмный). чѣмъ п можно объяснить ея способность къ ре- 
акндямъ пряііого присоединенія; такъ, напримѣръ, съ хлоромъ окись 
углерода образуетъ соединеніе СОСІд: 

С0 + СІ, = С0СІз, 

называемое алорокиеью і^гле^юда и.іп (()осі*сномъ, которое предста¬ 
вляетъ собою хло}}атіід})иді іігомтгі кислотны, потому что подъ 
дѣйствіемъ воды она .\егь'*) разлагается по реакиі»: 

С0СІІ,+ 2 Н 5 О 2НС1 + К^Сі), = 2НС14- СО, + Н^О. 


Сѣрнистый углеро.дъ. 

Сѣрн петый уі'деродъ ііредстааіяетъ собою соединеніе аналогичное 
угалыіому ангидриду; составъ его выражается формулой СЗ^. 
безцвѣтная подвижная жидкость удѣльнаго вѣса 1.29, съ характер¬ 
нымъ запахомъ, сильно преломляю лая свѣтъ; опъ весьма летучъ- 
кицигъ при 47 ® 

Въ водѣ сѣрнистый углеродъ не растворимъ; но хорошо смѣши¬ 
вается съ эфиромъ и спиртомъ. Опъ очень легко воспламеняется п 
горитъ синеватымъ пдакенемъ, давая углекислый и сѣрнистый газы: 

С8, + 30. —СО5 + 28О*. 

Подобно угольному ангидриду, способному соединяться съ освон- 
ными окислами и образовать уг.іекислыа соли, сѣрнистый угінредь 
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обладаетъ способностью тоасе пряло соединяться съ нѣкоторыми 
сѣрнлстами мота.іламе, образуя при этомъ такъ называемыя тіо^ 
^лек((слыя соли^ налринѣрі»; 

N'.^0^00, =: На.СОз 
Nа,8 + С 85 = Ха^СБз. 

А потому по своей хішнчосій)й природѣ сѣрнистый углеродъ 
можетъ быть назвавъ шіо-атидрі4домь. 

Образуется сѣранстый углеродъ пряіпямъ соединеніемъ сѣры съ 
углеродомъ и его получаютъ обыкновенно, пропуская пары сѣры 
надъ раска.тенвымъ уг^^см'ь. 

Онъ служитъ хором ІЯМЪ растворителемъ ;ѵія сѣры, фосфора, 
каучука и примѣняется въ большихъ количествахъ для извлеченія 
жиряы.ѵь маселъ изъ сѣмяігь. 


Ціанистыя соединенія. 

Коли накаливать углеродъ въ а гмос^н^ріі азо га до очень высокой 
температуры, достижимой, навримѣ.ръ, при помощи вольтовой дуги, 
оба зги элемента соединяются между собою іі образуютъ особый 
газъ ціанъ: составъ его, на основаніи іслотносги, можегь быть вы¬ 
раженъ частичной формулой С 8 N 5 . Онъ представляетъ собою газт* 
безішѣтный, съ характернымъ запахомъ, хорошо растворютый въ 
водѣ п (кіл а дающій сильно ядовитыми свойствами; будучи іюс пла¬ 
мененъ па воздухѣ, піанъ сгораетъ пуриуровымі) плане немъ, давая 
углекислый газъ и аногъ: 

= 2СОа + К,. 

Пи іпюігм'к чіімпч^-сіппп, сн<)і1ствпіп* піанъ напоминаетъ галоиди 
п опразуетъ иѣіыіі рядъ ціанистыхъ соединеній, вт* которыхъ группа 
(Ш) пграеіъ таііуй) асе роль. киі;ъ хлоръ въ соединеніяхъ хлори¬ 
стыхъ. ПросгМшиміг представителями соединеній ціана являются 
ціапястый калШ и ціанистый водородъ. 

Ціаниопькй «адій—КСЫ можетъ быть полученъ накаливавіемъ 
сісѣси поташа К^СО, и угля въ струѣ азота; онъ представляетъ 
собою бѣлое, Еристадлнческоо тѣло, хорошо растворимъ въ во;гЬ, во 
въ водномъ растворѣ очень непостояненъ и иостеленно разлагается, 
препраща&сь въ поташъ. 

Діанвегий калій сядьнѣйшій адъ; во тѣігь не менѣе прнмѣ- 
влется въ бшшянъ колмчеетвахъ ди гзльванЕЯѳсішо золоченія к 
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серебренія, а таше для измсчснія золота изъ его рудъ, такъ на¬ 
зываемымъ химическимъ способомъ. Примѣненія эги ціанистаго 
калія основываются на его способности образовать съ другими тііа- 
нисшмн мста.тлами, которые сами по себѣ перастворимы. двойныя 
щанистыя саіп растворимыя въ водѣ; напримѣръ, серебра и 
здлота имѣемъ такія со.іи состава: 

Л§С^.КСЬ"; АиСN.КСN. 

По своему химическом}' составу ціанистый ііалій является солью 
иіаниспшо водорода^ НСХ; а потому при дѣйстяін на щанистый 
калій какой-нибудь кислотой изъ пего, согласно общему способу 
добыванія кис: лотъ, выдѣляется свободный ціанистый водородъ: 

КСХ + ІІС1 = К01 + НСіЧ. 

Въ чистомъ видѣ ціанистый водородъ представляетъ собою боз- 
пвѣтыую лидкость. съ сильнымъ запахомт* горькаго миндаля, ки¬ 
пящую при -|-27° и застывающую лрп —15^; онъ обладаегъ еще 
бо.тѣе ядовптідми свойствами, чѣмъ ціанистый калій. Водный рас¬ 
творъ ціанистаго водорода называется еппильпой кислотой. 

Кислотныя свойства у ціанистаго водорода на столько слабы, то 
изъ ціанистаго ка.іія онъ вытѣсняется даже уг.текпс.іьпіъ газомъ, 
поэтому ціанистый калій прп .храпе пім во влажномъ возд>'хѣ пре- 
в])аіцается иосі^епенпо въ уг.іекнслое калп, вы!гѢ,іяй свободный іца- 
ннстый водородъ: 

2КСN -і- СО, + И,О = К,С0з 2ЫСЧ. 

При осторожпомъ окисленіи ціанистаго кадія, посредствомъ на- 
грѣваиія его съ окисью свинца РЬО, къ нему ирисоедяняется одинъ 
атомт. кислорода и получается ціаиоеое кали КСКО, которое можно 
разсматрявать, какъ соль ціановой кислоты НСNО. 

При нагрѣвая Ія ціанистаго калія съ сѣрой получается такъ 
назызаемый тіо-діановый или калігі КС N8. соотвѣт¬ 

ствующій тіо-ціановой кислотѣ НСЯ5. 

Ближайшее и болѣе подробное изученіе ціаниешхъ соединеній 
относится къ органической химіи. 


ЦреВкШІй 8і = 28,4. 

По своему положенію въ періодичесЕой свстемѣ кремній нвлштся 
божаіішагь кь углероду длеиевтомъ ІѴ*і группы и потому въ снойк 
ствахъ втиіъ- элементовъ, а тавасе и въ нхъ химическихъ 
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НІЯХЪ, имѣется очень большое сходство; оОа они металлоиды, во 
всѣхъ соединеніяхъ четырехатомш, образуютъ высшіе окислы СО 2 
и 5 і 02 съ ангидридными свойствами и водородистыя сосдинонія 
формы СН 4 и 8 ІН 4 . При этомъ углеродъ и кремній оба одинаково 
рас нрсютрановы въ природѣ и въ то время какъ первый изъ нихъ 
является необходимой составной частью всѣхъ гЬлъ органическаго 
пдрства (растительнаго и животнатч)). кремній является важнѣйшимъ 
элемептомъ въ царствѣ минеральномъ и находится почти во всѣхъ 
горныхъ, каменистыхъ породахъ :^емной коры. Важнѣйшими ири- 
родныкн соединеніями кремнія яв.тяются кремнееый анги^ыдь иди 
к^і€МN€гс.чг образующій уже въ частомъ видѣ цѣлый радъ разно¬ 
образныхъ мйнѳра.іовъ (кварпъ, горный хрусталь и т. п.) и кромѣ 
того соотвѣтствующія ому кремневыя соли, называемыя вообще си¬ 
ликатами. 

Кремній въ свободномъ состоянш въ природѣ совершенно не 
встрѣчается; всвусствевяо же можетъ быть по,іученъ, наваливая 
сігкь истертаго въ порошокъ кварцеваго песка, иродстав:іяющаго 
собой почти чистый кремнеземъ, съ иоропскомт» металлическаго магнія: 

8і0а 4- 2.Мб == 2М§0 -I- 31. 

По раствореніи окиси магнія въ соляной і^ислотѣ кремній по¬ 
лучается нь видѣ бураго, аморфнаго порошка, который при накали¬ 
ваніи па воздухѣ сгораетъ съ яркимъ свѣтомъ обратно въ крсмн(“- 
земъ. При высокихъ температурахъ кремній плавится п засты вас гі. 
въ сѣроватую б.тестяшув) массу крисгзліическаго кремнія, извК- 
сткаго въ двухъ видоазмѣненіяхъ, пъ чемъ оаъ выказываетъ полное 
сходство съ углеродомъ. Значительное сходство между этими аіе- 
ментами сказывается также и въ іммынои части вхъ химическихъ 
соединеній. 

Кремнистый аодо]юдь ЗіН^ является соединеніемъ соворішшно 
анплогичнымь болотвиму пк<у СН 4 ; д-ія полученія его берется оплат, 
кремнія съ магніемъ и обрабатывается соляной кисдотой: 

$ІМ&2 + -іНСІ = 2М8С1, + 8ІН4. 

Получающійся при эі'оиъ газъ на воздухѣ самъ собой воспла¬ 
меняется, сгорая въ воду и кремнеземъ: 

8 Ш, 4- 20, = 8 іО, 4- 2Н,0. 

Съ гадюадами кремній образуетъ еоѳданенія, какъ четырехъ- 
атомный ашеевть; ивъ нихъ нанбоіьшій интересъ ягѣють соеди¬ 
ненія съ ХЖфОіГЪ н фторомъ. 
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Хлортпілій кремній 8іСі^ по,іу’іается накіикваніемъ смѣси крем¬ 
незема н угля въ струѣ хлора, по реакціи: 

ЗіОг + 2С + 2С4 == 2СО + ЗіСІ,. 

Овъ представлвеп. собою бсзцнѣтиую ашді;ость. сильно дьімящую 
на воздухѣ и способную разлагаться водой, какъ хлорчяипідридъ. 
по реакціи: 

8Ю1, -і- 411^0 = 5і(0ІІ), + 4 НС1. 

^пориошй кремній 8іГ^ образуется при прямомъ дѣйствіи 
фтористаго водорода на кремнеземъ и его соединенія, ііо реакціи; 

8і02+іНГ = 2Нз0+ЗіР,. 

Для иоігученія его обыкновенно нагрѣваютъ вті свпниовомъ со¬ 
су сігЬсь фтористаго кальція, песь 7 и сѣрной кислоты. 

ФторпстыЁ кремній представляетъ собою Сезовѣтвый газъ съ 
острьімъ запахомъ, стыьно дымящій на возду.хѣ. Онъ жадно погло¬ 
щается водой, способной растворять сто въ одномъ объемѣ около 
300 объемовъ, при чем'ь фтористый кремній разлагается п образуетъ 
кремнефіпорштоііодородніт и кремневую кислоты, по реакциі: 

38ІР, + ЗН,0 = 211^81?^ + 

Получаясь въ видѣ воднаго раствора, креинефтористоводородная 
кнс.іота Нз8іГ^ можетъ растворять довольно эвергичдо металлы н 
насыщать основанія, образ ѵп I>я,^ъ сатей, яаяринѣръ КзЗІР^ я 

Кремневый пнчидридъ или кремнеземъ ЗіО, предста&тяетъ собою 
соединеніе совершенно, аналогичное угольному анпідриду СО, и по¬ 
добно ему является высшимъ окисломъ, соотвѣтствующимъ ІѴ-ой 
группѣ періодичоской слстезш элементовъ. Пь природѣ кремнеземъ 
чрезвычайно широко распространенъ какъ въ своб<\тномъ состояніи, 
такъ и въ соединеніяхъ и въ массѣ твердой земной норы но край¬ 
ней мѣрѣ четвертая часть приходятся на до.гю кремнія. 

Кремнеземъ извѣстенъ въ двухъ кристаллическихъ видоизмѣне¬ 
ніяхъ м одномъ а>[орфяомъ. Важаѣйшммд представятолямн кристал- 
личеетчо кремнезема являются минералы кеарцъ, горный хрусталь^ 
аметчепгг и дымншпьш пюназъ; всѣ онм вхѣютъ одинъ и тотъ же 
хшшчѳсбШ составъ 810^ и различаются только по окраскѣ, зави¬ 
сящей отъ нѣкоторыхъ носторонЕДГЬ примѣсей. Чистѣйшей фоіап>й 
кристаллическаго кремн^ма является горный хрусталъ. оОра^шО^ 
прозрачвын^шесшранння призмы съ такой же пдрамядой на вОффаъ, 

П 
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(рнс. 31). Кварцъ нерѣдко входитт> въ составъ нѣкоторыхъ мішероловъ, 
главнымъ образоіЛ гранита и гнейса; разрушеніемъ этихъ торпыхъ по¬ 
родъ подъ в.ііянісмъ воды и уг^екислаго газа можно объяснить образд- 
ваніе значиа’сіьныхъ массъ ктриеето жска, ко¬ 
торый состоитъ изъ мелкихъ зеренъ того же ври- 
ста^^яI 1 ческаго кремнезема, иногда безцвѣтныхъ, 
иногда же окрашенныхъ нѣкоторыми примѣсями 
въ же.тговатый или сѣрый пзѣгь. Удѣльный вѣсъ 
Ервстадяичѳскаго кремнезема 2,6. 

Горныя породи, называемыя пеечанниками^ 
въ главной массѣ состоять изъ кварцеваго леска, 
^частицы котораго цементированы различными 
веществами вь плотную массу; иесчаникн слу¬ 
жатъ нерѣдко хорошимъ строительнымъ матеріа- 
^ ... ломъ, а также идутъ на приготовленіе жернововъ 

И точильныхъ камней. 

Лмсрф*^ый кремнеземъ от.лічается отсітствіемъ кристаллическаго 
строенія и меньшимъ удѣльнымъ вѣсомъ, равнымъ 2,33. Лучшимъ 
представителемъ его можетъ служить обыкновенный к^емемк окра^ 
шонный органическими примѣсями въ буроватый цвѣтъ; кромѣ 
того — талъ^ халцедонъ^ амтъ и др. 

Кремнеземъ въ совершенно чистомъ видѣ можетъ быть полученъ 
еще искусственно,—прокаливаніемъ гидратовъ его до краснаго ка¬ 
ленія; при ЭГОНЪ онъ тгоіучается уже въ видѣ легкой, рыхлой массы 
бѣлаго пзѣтА, нѣсколько отличающейся по сію имъ свойствамъ отъ 
его природныхъ вядоизнѣненій. 

Кислотныя свойства кремневаго ангидрида проявляются глав¬ 
нымъ образомъ при высокихъ температурахъ и сказываются въ 
Т0И7», что при сплавленіи съ ѣдкц.>іи и.іи углекислыми щелочами, 
онъ оеЗразуеть стекловиднук) массу, представ^шощую собою солг^ 
к])емнееои кислоты иіелонныгъ мепмллоеъ {калія или натрія); это 
можетъ быть представлено такими реакціями: 

2NаОН N3,8103 

NазСО^ + 5Юз ^ Ха^ЗіОя Н|0 СО,. 

Кремневая ооль кетал.іа натрія, по своей растворимостн въ водѣ, 
называетсм расрце<^мыт етекл(Ккъ. 

Креттля кислота. Предѣльный, высшій щіфагь кремнезема 
или орто-цишневая кислота, для которой нужно предполагать форму 
8і(0Н)^, де в наиболѣе нзвѣетва мвта-кремкевая кно 
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лота состава Н 38 ІО 3 , которая представляетъ собою ітрОні^уктъ выдѣ¬ 
ленія изъ этого высшаго гидрата одной частицы воды: 

§і(ОН), -11,0= Н^ЗіОз. 

Для ко лученія такой кремневой кпслоі’ы пользуются обыкно- 
ноняо растворимымъ стек-томъ, рахіагая его «ъ водном^) і^асіворіі 
саіяной кислоіЧ)й, ію реакции: 

+ 2НС1 = 2КаС1 і- Н^ЗЮ^, 

при ві’омъ, если саляяая кислота прибав-тяется К"ь раствору осто¬ 
рожно, кремневая кислота выдѢлйсіся въ видѣ тпуденишой, не- 
]хіс)п$о2)і^мой вг водѣ массы, если же приливать со-тяную кислоту 
сразу въ большомъ количествѣ, а сше лучше вливать растворъ 
кремневой соли въ соляпую кислоту, вся кремневая тсло>па остается 
вг растворѣ. Какъ въ томъ, такъ и въ другомъ случаѣ полученная 
кремневая кислота можетъ быть совершенно освобояцсяа отъ обра¬ 
зовавшагося въ реакціи хлористаго натрія и избытка соляной кис¬ 
лоты посредствомъ діализатора, такъ какъ кремневая кислота тѣло 
не кристаллическое и черезъ пористыя перегородки тіе проходцтт.. 
Такимъ образомъ кремневая кислота существу отъ въ .двухъ видо¬ 
измѣненіяхъ — одно изъ нихъ нерастворимо нь водѣ и называется 
ѵідроіелемь, .другое растворимо и называется іид])о.іолемь (Грэмъ). 

Растворъ кі)емневой кислоты {гпдрозо.тя) ирег выпариваніи до¬ 
вольно скоро пере ход ігтъ въ студегшетый гидрогель. При выпари¬ 
ваніи же обоихъ вндолзмѣцеиій к ревеневой кислоты до-су ха, по.\у- 
частся аморфная масса бѣлаго цвѣта, нерастворимая въ водѣ и 
кислотахъ. 

Природныя соли кремневой кислфш^ называезіыя вообщі? сили- 
тщами, ПО своему химическому составу соотвѣтствуютъ не этому 
простѣйшему гидрату кремнезема формулы Н^ЗЮ^, а ряду особен¬ 
ныхъ, такъ называемыхъ поля кремневыхъ кислотъ, которыя можно 
разсматривать, какъ продукты выдѣленія одной плі нѢскольенгь 
' іастяцъ воды изъ извѣстнаго числа частицъ орто-кремвевой кис¬ 
лоты Зі(ПО)*; такъ, напримѣръ, отнимая отъ 23і(Н0)4 постепенно 
одну, двѣ и три частицы воды, получимъ кнелогы: 

8І,Н,0, — — 8І,НД 

лли 25і0,.ЗН,0 — 2510,.2НаО — 2810^ НД 

Точно также можно подучить кислоты 35і(),.Н,0, ЯЗі 05 . 2 Н^О 
и т. д. Такимъ образомъ и для сйііватовъ удобн^ выражать С 4 Ѵ 
ставъ въ видѣ формулъ общаго вида т 5 і 05 .п{К 0 ), гдѣ К мшѳть 
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быть отчасти въ какого-нибудь мстал'са, а отчасти въ видѣ 
водорода при чеиъ ш всегда больше в. Большая часть природ* 
ныгь силикатовъ представляетъ собою двойныя соли кремневой кис¬ 
лоты; таят, полежи шпагъ представляетъ собою силикатъ алюминія 
и калія—'АІ 40 ^.Ез 0 . 68 Ю„ альбнтг — силикатъ алюивніа и натрія 
АІ^О^.Ка^О.ббіО,. Обыкновенная ыѵт цредставляегъ силикатъ 
одного алюминія состава АІ^О^. 2810 ^. 21150 . 

Спіенло. Обыкновенное стекло, такъ широко примѣняемое въ 
техникѣ в обиходѣ, также ігредегавлявтъ собою ни что нное, какъ 
искусш$енно пригшоемнный силикатъ. Для полученія его смѣсь 
кварцеваго песку (ЗіО,), соды или лотата (Ка^СО, или К 3 ОО 3 ) н 
аіѣда (СаСО^) сплавляется въ особыхъ печахъ при высокой темпе¬ 
ратурѣ; иря втомъ, естественно, образуются двойные силикаты каль¬ 
ція и одного изъ щелочныхъ металловъ, которые, подобно природ¬ 
нымъ двойнымъ силикатамъ, уже нерастворвмы въ водѣ. Замѣняя 
мѣлъ окисью свинца, получаютъ такъ называемое свинцовое стекло, 
идущее на приготовленіе оптическихъ стеколъ и хрустальныхъ издѣ¬ 
лій. Окрашенныя стек.іа получаются примѣсью кі. сплавляемой массѣ 
окисловъ металловъ; закись желѣза, окись хрома и мѣди даютъ зе¬ 
леный цвѣтъ, окись кобальта — синій, закись мѣди — яркокрасный, 
аерекись марганца — фіолетовый и т. д. 

Ках^і>рундъ, Кремній и углеродъ, будучи во многомъ сходными 
между собой элементами, образуютъ и между собою интересное со¬ 
единеніе сосгАва 5іС, которое и называется ках^орундомг. Лолу- 
чается оно сплавленіемъ кварца, кокса и поваренной со.ій въ элек¬ 
трической печи прв температурѣ около 3000^. Іі*а])боруядъ прод- 
ставляетъ собою массу голубовато-зеленыхъ кристалловъ уійЬль- 
наго вѣса около 3,2, и замѣчателенъ по своей твердоств, почему и 
находлгь себѣ нримѣнеиіе для шлифованія самыіъ твердыхъ мате¬ 
ріаловъ. не иск.іючая н алмазовъ. 

Олово 8в= 118,8. 

Находясь въ ІД' гр)-ппѣ періодической системы элементовъ и 
обладая уже высокимъ сравнительно атомны:мъ вѣсомъ, олово играетъ 
въ втой группѣ так)то же роль, какъ сурьма въ пятой группѣ; по 
фнзнческвмъ свойствамъ олово настояпцй мста.ілъ, по химическимъ 
же—переходный элементъ, и въ то время, какъ въ высшемъ овнелѣ 
и соотвігстаующихъ ему соединеніяхъ оно, подобно углероду и к^н- 
нію проявляетъ кяслбзшыя свойства, къ другомъ <шгслѣ, болѣе бѣд¬ 
номъ кнслорщцжъ, мро^вдяюіся евс^ства освовныя. 
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Металлическое олово было извѣстно ужо въ глубокой древности 
и еще финикіяне вывозили его изъ Англіи. Въ природѣ въ чистомъ 
состояніи оно нѳ встрѣчается и добывается изъ единственной руды 
его состава называемой оловяннымъ камнемъ; наибаіѣе богатыя 
>гЬсторожденія этой руды находятся въ Корнвалисѣ и Малаккѣ и 
кромѣ того у насъ въ Россіи, на сѣверномъ берегу Ладожскаго озера. 

Простымъ нагрѣваніемъ оловяннаго камня съ углемъ, изъ него 
легко возстановляется мета^ивческос олово, по реакціи: 

8 пО, + 2С = 2СО + Зп. 

Олово представляетъ собою серебристо-бѣлый металлъ, удѣльнап^ 
вѣса 7,3, плавящійся при 23о®; въ изломѣ оно имѣетъ ясно кри¬ 
сталлическое строеніе, но при ковкѣ пли вальцеваніи легко теряеті» 
еіо и безъ труда получается въ видѣ тонкихъ листовъ, такъ назы¬ 
ваемаго станніоля, который примѣняется для обертки и другихъ 
цѣлей. На воздухѣ, при обыкновенной температурѣ олово отличается 
большимъ постоянствомъ, ночтЕ не измѣняясь съ поверхности даже 
въ присутствіи влажности, которая сильна содѣйствуетъ ржавленію 
другихъ металловъ и потому оно часто примѣняется само по себѣ, 
для изготовленія нѣкоторыхъ предметовъ, употреб.інемыхъ въ лабо¬ 
раторіяхъ и хозяйствѣ (холодильники въ приборахъ Для перегонки 
воды, посуда я др.); кромѣ того Оловомъ жфѣдко покрываютъ другіе 
металлы или, ііакъ говорить, л 1 ^дяіпг кхъ, чтобы предохранить отъ 
окисленія, что примѣняется в'ь особеявосги д.тя мѣдной посуды и 
л истоваго желѣза, называемаго тп. луженомъ видѣ жестью. 

На холоду олово дѣлается очевь хрупкимъ: объясняется это спо¬ 
собностью его переходить при ннзкихъ температ)^ ахъ въ новое, 
аллотропическое видоизмѣненіе сѣраго цвѣта, которое и по удѣль¬ 
ному вѣсу (5,8) замѣтно отличается отъ обыкновеннаго олова. 

При высокихъ температурахъ на воздухѣ олово легко окисляется, 
а при достаточномъ нагрѣванін даже к сгораетъ, превращаясь въ 
о\жь 8иО*. Слабыя кислоты на него почти не дѣйствуютъ, нрѣикая 
соляная кислота растворяетъ его съ выдѣленіемъ водорода. 

Всѣ химическія соединенія олова могутъ быть раздѣлены на два 
ряда, соотвѣтственно ,івумъ его кислороднымъ соединеніямъ, ипѣю- 
щшгь формулы: 

8 пѲ«—окись олова или оловянный ангидрцдъ, 

8 пО —закись олова. 

Въ оловяннохъ амгидридѣ и соотвѣтствующихъ ему соединшіміъ 
олово является четьфвхатомиымъ элементомъ и проявлнехь^дамзш» 
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кислотныя свойства; въ соединеніяхъ закиси—олово зломевтъ двух¬ 
атомный и ороявлЕОТъ основныя химическія свойства. 

Соединенія окиси олова. 

Олоеяиный амидриОь 5л0^ аналогичный по своему составу 
угольновгу ангидрі[ду СО^, образуется прямымъ соединеніемъ аюва 
съ кі[С.іородомъ, лри нака.іивавіи его въ атмосферѣ этого газа или 
въ воздухѣ; опъ представляетъ желтовато-бѣлое, порошкообразное 
тѣло, нерастворимое въ водѣ, а также в'Ь щелочахъ и кислотахъ. 
Только при сплавленіи его съ твердымъ ѣдкимъ натромъ NаОН или 
кали КОН образуются растворимыя въ водѣ оловянныя солн натрія 
и калія, состава н КзЗпОз, которыя соотвѣтствуютъ кислотѣ 

Н,8пО„ сходной съ угольной кнаіотой Н^СОд. 

Оловянный ангидридъ находитъ себѣ практическое ирііісѣненіе 
для приготовленія бѣлой, стекловидной эмали, которой покрываются 
кафели и нѣкоторыя глиняныя издѣлія. Природная руда олова, оло¬ 
вянный камень, по своему составу предегавляетъ тотъ же оловян¬ 
ный ангидридъ, но имѣетъ ввдъ кристаллической массы бураго і[лк 
чернаго пэѣта. 

Соотвѣтствующая оловянному ангидриду кислота можетъ быть 
получена по общему способу дѣйствіемъ і»кой-нибудь другой кис¬ 
лоты на растворъ оловянно-натріевой соли Nа^8пОд, при чемъ оно 
получается въ видѣ бѣлаго, нерастворимаго въ водѣ, осадка, состава 
ЯзЗпОз. Ту же кислоту можно патучить ѳ[це другимт, способомъ, 
разлагая хлорное олово ЗпСІ^ водой: при этомъ, подобно всѣмъ хлор- 
ангидридамъ, хлорпоо олово переходитъ сначала въ гидратъ, по реакціи: 

ЗвСІ, + 4(Н0)Н = Зп(ОН), + 4НСІ, 

а заг]>мъ ужо образовавшаяся орто-кііслота 8п(0Н)* торяетъ одну 
частнпу воды и переходитъ в*ь оловянную кислоту указаннаго выше 
состава: 

8в(0НК—Н,0 = ^,8д^ 

КролгЬ этой, такъ называемой ооыкнсиіенноіУ, олоеянногі кислоты, 
существуетъ еще одно видоизмѣненіе ея, называемое метаолоеянногі 
ііислшой, кодюрая образуется при окисленіи металлическаго олова 
азотной кведотой; существенное раз-івчіо этихъ кислой состоитъ въ 
томъ, что первая изъ нихъ хорошо растворина н въ щелочахъ ы въ 
кислотахъ, тѣмъ какъ вторая въ кислотахъ нерастворима. 

Квелогвыя свсАства проявляются въ оловянной кяслотѣ очень 
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(Хінбо и по своимъ реакці^ъ она можетъ быть отнесена къ гидра¬ 
тамъ съ промежуточными, химическими свойствами. 

Однимъ изъ важн'Шшихъ соединеній, соотвѣтствующихъ окиси 
олова, является еще хлорное олоео ЗаСІ^: въ чистомъ, безводномъ 
состояніи оно образуется прямымъ вааимодѣйсгвіемъ мета,ілііческаго 
олова съ хлоро>гъ и иредстав.іяетъ С 0 (юю густую, безпв'^таую жид¬ 
кость удѣльнаго нЬса 2.28, кипящую іірі[ 114®. По своимъ химиче¬ 
скимъ свойствамъ хлорное олово является несомнѣнно хдоринпіДРи¬ 
домъ в уже подъ в.тіяяіомъ влажности воздуха способно ра-гтагаться 
и Еотому на воздухѣ дымить; однако, если ого смѣшивать съ не¬ 
большимъ количествомъ воды, то разложенія первоначально не 
іфО[[сходнтъ іі могутъ образоваться кристаллогидраты состава 
ЗпСІ^. б Н^О и ЗлСі^.ЗН^О. Только при нагрѣванігт хлорнаго си<)ва 
съ большимъ количествомъ воды, оно рнгшгается, какъ уже было 
указано выше, на оловянную кис .юту и хлористый водородъ. 

Съ нѣкоторыми х.юрнстыми солюш хлорное олово легко образуетъ 
двойныя (ЮЛИ, изъ которыхъ Наиболѣе интересна двойная саль съ 
хлористымъ аммоніемъ 5йС1^.2(NН^)(:1. иримѣия#*мая въ значитель¬ 
ныхъ количествахъ въ красильномъ дѣлѣ, какъ протрава. 

При дѣйствіи сѣрішстаго водорода на хлорное олово или кислые 
растворы оловянной кислоты, образуется аы/ниетое олоео ЗпЗ, въ 
нидѣ желтаго, ам(>рфн*аго осадка; будупіг л о своему составу схо.дно 
съ о.товяннымъ ангидридомъ ЗпО*, ото сѣрнистое соедігаепіе про- 
авАяетъ тѣ же кислотныя свойства и будучи нерастворпмо въ сла¬ 
быхъ кислотахъ, легко растворяеісн въ сѣрнистыхъ [де.іоча\ъ, обра¬ 
зуя съ ню[и ті(н>лооян*іыя соли; напримѣръ, съ сѣрнистымч, яитріемъ 
имѣемъ: 

5п8, + Nа,8 = Nа,5п5^. 

Тоже самскч дву сѣрнистое олово можно получить п сухимъ сііо- 
собойгь, — нагрѣвавіемъ смѣси они докъ олова съ сѣрой (и нашаты¬ 
ремъ), при чемъ онъ образуетъ кристалл и ческій порошокъ съ золо¬ 
тистымъ блескомъ, примѣняемый, подъ названіемъ муссивняго зо* 
.юта, для позолоты. 


Соединенія защіеи олова. 

I 

Важиѣйшшіъ представителенъ химическихъ соедивоній олова, 
какъ двухатомнаго металла, является хлористое олово ЬпСП. Соеди- 
оѳніе это получаотся прямымъ раствореніемъ мста.ідачесЕаго ояова 
въ соляной кислотѣ и можегь быть разсматрлваено, какъ <шь этой 
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кислота. Хлористое олово представляетъ^ соб(ДО твердое гЬ.іо, выдѣ¬ 
ляющееся изъ растворовъ въ видѣ безцвѣтныхъ криеі'алловъ, со¬ 
става 8ііСіа.2НаО. 

Хлористое олово хорошо растворино въ водѣ и, благодаря своей 
способности въ дальнѣйшему окисленію к переходу въ состояніе 
четырех атомнаго олова, оно является возстаноешпелемъ; 

соли окиси :велѣза и мѣди Бозставовллвугся хлористымъ оловомъ въ 
соли ааЕисп, а изъ солей ртути и благородныхъ мета.іло&ъ оно вы¬ 
дѣляетъ прямо свободные металлы. 

При дѣйствія ня водный растворъ хлористаго олова щелочами, 
изъ него выдѣляется бѣшй осадокъ шфаша закиси олова. 

8 ііСІ, + 2КОН = 2КС1 + 8 в(ОН),. 

Нужно замѣтить, что способъ этотъ примѣнимъ для добыванія 
всѣхъ вообще, нерастворимыхъ въ водѣ гидратовъ окисловъ мета.і- 
ловъ; такъ, напримѣръ, для катучѳнія гидрата окиси мѣди доста¬ 
точно взять растворъ мѣднаго купороса Са80^ н подѣйствовать н» 
него какой-нибудь щелочью: 

С 08 О 4 + 2Ха()ІІ = Си(ОН), + Ка^ЗО^. 

Гидратъ окиси желѣза можно получить по реакціи: 

ГеСІз + ЗКОП Ге(ОН )5 + ЗКСІ и т. п. 

Гидратъ закиси олова растворяется въ избыткѣ щелочей, что 
служить указаніемъ на то, какъ слабо въ немъ проявляются основ¬ 
ныя свойства. 

При накаливаніи же его къ струѣ уг.секислаго газа, онъ пере¬ 
до діггь черное тѣло, состава безводной закиси олова 8а0. 

Подъ дѣйствіемъ сѣряпстаго водорода на растворъ хлористаго 
олова, цггь пего выдѣляется сѣрнистое олово состава 8п8, имѣющее 
видъ бураго, аморфнаго осадка; оно хорошо растворяется нь крѣп¬ 
кой. Соляной кислотѣ съ выдѣленіемъ сѣрнистаго водорода, но въ 
сѣрнисты.’іъ щелочахъ нерастворимо. 

Такимъ обраіозгь во всѣхъ сое.динеяіяхъ двухатомнаго олова 
проявляются отчет.шво слабо основныя свойства. 

Олово легко образуетъ со мяошмн металлами сплавы, вмѣюще 
большое ішняческое примѣненіе; съ мѣдью иь заввснмостн отъ про¬ 
порціи оно даетъ бронзу и колокольный металлъ, съ сурыюі—бри- 
таискііі металлъ» со свинцомъ прнпей, нримѣняешЛ при паяніи 
мѣдныхъ п жесЕЩЕХЪ. азалій. 



185 


Свинецъ РЬ 206,4. 

Обла^Еая еще большимъ, чѣмъ шово, атомнымъ вѣсомъ, г^виаецъ 
занимаетъ въ IV группѣ періодической системы гаійл» же положе¬ 
ніе, какъ висмутъ въ пятой. По своимъ физическимъ свойствамъ 
онъ представляетъ собою настоящій мвта.гаъ; въ хиаичсскііхъ же 
соединеніяхъ его прсобладавпъ основныя свойства и только въ вы с- 
шемт. окиаіѣ его РЪО^ сохраяявотся отчасти свойства слабо кислотныя. 

Металлъ свинецъ, благодаря значительной легкости его добыва¬ 
нія и своей легкойлавкости, былъ инвкпенъ челокѣку. подобно олову, 
уже въ древности. Въ природѣ онъ довольно широко распростра¬ 
ненъ II находится главныігь образомъ въ видѣ) своего сѣрнистаго 
соедіівенія РЬ5, которое подъ назвав! омъ свинцоваго блеска и является 
еп) главнѣйшей рудой. 

Для добыванія металлическаіч) свинца, руда его обжигается, п]т 
чемъ сѣрнистый свинецъ переходитъ отчасти въ оіясь РѢО и отчасти 
въ сѣриокис.іый свинецъ РЬ 304 согласно уравненіямъ: 

РЪ 8 + 30 = РЬ0-|-^0, 

РѢ8-І-40 = ГЬ304. 

Полученная пос.тѣ обжиганія масса прокаливается затѣмъ безъ 
доступа воздуха, при чемъ возстановляется металлическій свинецъ, 
согласно двумъ с.іѣдуюішімъ реакціямі.: 

2РЬО -I- РЬ5 = ^РЬ + §Оа 
РЪЗО^ + РЬ8 = 2ГЬ + 280^. 

Такпмъ образомъ, въ атяхъ реакціяхъ роль возстановителя 
играетъ самъ сѣрнистый свинецъ. Получаемый при этомъ металлъ, 
такъ называемый в^кблей^ нерѣдко содержитъ еще серебро, (нахо¬ 
дившееся въ свинцовой рудѣ), отдѣленіе котораго разсматривается 
дальше, при описанія этого металла. 

Смвецъ представляетъ собою тяжелый металлъ, уцѣльн. вѣса 
11,37 и плавящійся при 334°; онъ очень мягокъ и тягучъ, почему 
и примѣняется для приготовленія посредствомъ прессованія въ на¬ 
грѣтомъ состояніи трубъ, примѣняемыхъ пра устройствѣ водопрово¬ 
довъ, а также листовъ для обкл^щи вяутрн сосудовъ, назначеяныіъ 
для сѣрной кислоты и камеръ для ея фабрикація. Свинецъ легко 
рѣжется ноженъ и въ свѣжемъ разрѣзѣ нмѣегъ голубовато сѣрый 
цвѣтъ и металлическій блескъ, который однако скоро изсчезаегь, 
б.шодаря образованію на поверх ности срѣза легкаго слоя окисловъ. 

Во влажномъ воздухѣ металлическій свинецъ окисляется 
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быстро, но только съ поверхности . и потому это одинъ В5Ъ очень 
постоянныхъ при храненіи металловъ; въ чистой совершенно водѣ 
онъ немного растворимъ, вслѣдствіе образованія растворимаго ги¬ 
драта окиси РЬ(ОНХ; воды же природныя, въ которыхъ содержатся 
хоть въ небольшомъ количѳсінѣ углокнедыа или сѢрНОБЙСЛЫЯ соли, 
на него совершенно не дѣйствуютъ. Ѳто очень важпо, такъ какъ 
свинеіѵь для высшихъ организыовъ очень ядовитъ и цосіхзяявое 
поглощеніе его, хотя бы въ ничтожныхъ количествахъ, медленно 
отравляетъ ихъ. Большая часть кислотъ (сѣрная, саіяная) свин¬ 
цомъ совершенно но разлагаются ж для того, чтобы онъ въ нихъ 
растворился, онъ долженъ быть первоначально окисленъ; лучшимъ 
растворителемъ для него является азотная кнелота, съ которой онъ 
образуетъ легко растворимую въ водЬ саіь РЪ(NО^)а. 

Свинецъ примѣняется въ нѣкоторыхъ сплавахъ: съ оловомъ — 
припой, съ сурьмой — типографскій металлъ для отливки шрифтовъ 
и пульюлй сплавъ (съ 2—3^/^ сурьмы). 

Съ кислородомъ свинецъ образуетъ два соединенія: 

РЬО перекись свинца пли свинцовый ангидридъ, 

^ЬО ;—окись свинца. 

Важнѣйшими химическими соодипеніямн свинца являются окись 
его РЬО н рядъ соотвѣтствующпхъ ей солей, въ которыхъ онъ 
является двухатомнымъ мотал ломт». Однако я въ этихъ соединеніяхъ 
положеніе свинца въ нечетномъ рядѣ IV группы замѣтно сказы¬ 
вается въ его способности легко образовать основныя соли, особенно 
характерныя для элементовъ, обладающихъ въ окислахъ пхъ слабо 
основной природой. 

Соединеніе окиси свинца. 

При накаливаніи свинца на воздухѣ, онъ леіъо превращается 
въ окись РЬ(), имѣющую видъ желтаго, аморфнаго порошка и назы¬ 
ваемую въ этомъ СОСТОЯНІИ масенкотомг; если же окисленіе свинца 
ведется при высокой температурѣ, окись его прв этомъ сплавляется 
п по остываніи получаеічія въ видѣ красновато-желтой массы, раз- 
ошіающеЁся въ ромбическія чешуйки и въ этомъ видѣ она уже на¬ 
зывается сеипцовымъ імтомъ. Она находнтъ себѣ широкое примѣ¬ 
неніе при фабрвкащи стекла и отчасти въ краовльномъ дѣхЬ. 

При дѣйствіи щелочей на растворы солсА свинца, изъ нихъ, 
по оби^&му ^^ко обра^вгее' іѵдрат окиси его, состава 
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РЬ(ОІІ)д, въ видѣ бѣлаго, клочковатаго осадка, растворимаго въ 
іі.'^быткѣ щелочей, напримѣръ: 

РЪС4 + 2КОН = 2КС1 + РЬ(ОН)а, 

гидратъ этотъ іепіо теряетъ воду и тоже переходитъ въ окись РЬО. 

Окіісь сттт является важнѣйшимъ и наиболѣе постояннымъ 
его окнаюмъ; она иугЬогъ ясно основныя свойства, смѣшаппая съ 
1 ЮД 0 Й сообщаетъ еіі щелочную р с акцію и во влажномъ состояніи 
притягиваетъ паъ ва^духа углекнатый газ'ь СО 2 , образуя съ нимъ 
со^^ь усмекиатагч» свинца РЬСОа- Растворяясь въ кислотахъ она 
образуетъ различныя со-ти свинца, большая часть которыхъ трудно 
растворима въ водѣ. 

Азотнокислый С4шнеі(г РЬ(N0з)^ получается ирямьшъ растворо- 
нісагъ металлическаго сввнца. пли окиси его въ разве денной азот¬ 
ной кислотѣ и выдѣляется изъ раствора въ видѣ прозрачныхъ кри^ 
Сталловъ безводной соля, хорошо растворимыхъ въ водѣ; крѣпкая 
азотная кислота осаадасгъ эту соль изъ ея водныхъ растворовъ я 
на самый свинецъ въ металлическомъ состояніи почти совершенно 
не дѣйствуетъ. При кшшчепіи воднаго раствора соли РЬ(^0,), съ 
окисью свинца, образуется основная соль, состава РЬ(КО^, РЬ(ОН),. 

Хл(^иетый стпецъ РЪП^ иредставляеть собою соль трудно раст- 
в«:римув) въ водіі хо.іодноіі, но хорошо въ горячей и кристаллизуется 
изъ раствора въ видѣ прозрачныхъ, безводныхъ иг.іъ. 

Сѣрнокислый свинецъ РЬ804 получается легко при смѣшеніи раст¬ 
вора какой-нибудь соли свинца съ сѣрной кислотой или раствори¬ 
мой, сѣрнокислой солью; онъ представляетъ собою очень тяжелую, 
бѣлую соль, сочти совершенно перастворвмую въ водѣ. Образова¬ 
ніемъ тонкаго слоя этой соли па поверхности свинца, при дѣйствіи 
на него сѣрной кислоты л нужно объяснить нерастворимость въ 
ней этого металла, такъ широко примѣняемаго ;ия свинцовыхъ ка- 
зіеръ на фабрикахъ сѣрной кислоты п трубъ для переливанія ея. 
Саль ага встрѣчается и въ природѣ въ ромбическихъ кристаллахъ. 

Ук€уснокис.іын свинецъ РЬ(С 2 Н 402 .)дЗН ,0 и.тп свинцовый сахаръ 
готовится расі’вореніеиъ свинцоваго глёта въ уксусной кислотѣ п 
кристаллизаціей язъ сгущеннаго, посредствомъ выпариванія, раст¬ 
вора. Это одна изъ важнѣйшихъ въ техникѣ солей свинца, примѣ¬ 
няемая въ большихъ количествахъ для фабрик аціи свпндовыгь 
бѣдалъ. Саіь эта хорошо растворима въ водѣ. 

Углекислый свинецъ РЬСО, встрѣчается въ природѣ и представ¬ 
ляетъ собою свинцовую руду, довольно широко расиростраяеяную 
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на Алтаѣ. Однако ьъ практическомъ отношеніи наибольшій инте¬ 
ресъ вмѣетъ не эта, средняя соль, а такъ называемыя свинцовыя бѣ¬ 
лила, првдставіяющія собою основн)то соль, состава 2 РЬСО,.РЬ(ОН) 2 . 

Для приготовленія Э'гоЙ, весьма распространенной, бѣлой красил, 
берутъ водный растворъ уксус носвннцовой соли (С 2 Нз 05 )зРЬ и взбал- 
ваюгь его съ г лётомъ РЪО, при чемъ образуется основная, уксусно- 
свинцовая соль состава (С,Н,Оз) 5 РЬ.ЗРЬ(ОН)^; пропуская черезъ 
растворъ этой соли углоиіслый газъ, получаютъ основную, углекис¬ 
лую соль свинца, по реакціи: 

(СвНзО,),РЬ . ЗРЬ(0Н), + 200^ = 2 РЬСЧ)з.і>Ь{ОІ 1)4 + (С^НзОз)зРЬ. 

Образовавшіяся свинцовыя бктила оеядаютъ на дно сосуда въ 
видѣ тяжелаго, бѣлаго осадка; а остаюп^аяся въ растворѣ средняя 
уксусно-свинцовая соль снова переводится глетомъ въ скжовяую и т. д. 

Свинцовыя білила ядовиты и, кроігЬ того, подъ дѣйствіемъ сѣр¬ 
нистаго водорода способны чернѣть, а потому норѣдко сверхъ <’гЛоя 
свинцовыхъ бѣлилъ кроютъ еще цинзіовымп бѣлилами, состоящими 
изъ окнсв дншса ХпО. 

Къ соединеніямъ окиси свинца относятся еще сѣрнистый сви¬ 
нецъ РЪ8, легко образующійся въ видѣ чернаго осадка, при дѣй¬ 
ствіи сѣрнистаго водорода на растворимыя соли свинца напримѣръ: 

РЪ(Н0з)4 + Н^З = ГЬЗ + 2НN0^. 

Реакціей этой часто пользуются, желая обнаружить присутствіе 
сѣрнистаго водорода въ воздухѣ. Д.ія этого берутъ обыкновенно бу¬ 
мажку, смоченную растворомъ уксуснокислой иля азотнокис.іОй соли 
свинца; въ присутствіп сѣрнистаго водорода бумажка темнѣегь. 
Природное соединеніе этоію состава представ, іло іъ важнѣйшую руду 
свинца—свийцовгйй блескъ. 

Переі\ись свинца или свинцовый ангидридъ. 

Накаливая осторожно окись свинца на воздухѣ, ее можно окис¬ 
лить еще больше, при чемъ, одяако, перекиси свинца не образуется, 
а получается порошокъ ярко-краснаго цвѣта, называемый сурикомъ 
(хорошая краска) и имѣющій химическій составъ РЬ^О*. Соединеніе 
это не представляетъ собою самос'п)ятсльнаго окисла и разсматри¬ 
вается, какъ соль, образовавшаяся изъ двухъ окясловъ свинца, 
при чекъ окась свпнщь играетъ роль основанія, а церекнсь анги¬ 
дрида: таквігь образомъ хиничесній составъ сурова и можетъ бьш» 
выраженъ фсфм^лой: 

* 2РЬОі»ЬОв. 
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Ксди обработать сурикъ слабой ааотяой клслогой, она раство¬ 
ритъ входящую въ составъ его оклсь свинца, образуя съ ннмъ азотно- 
свинцовую соль; а въ остаткѣ полундтся бурый порошокъ состава 
І’ЬОз, который и представляетъ собою перекись свинца. 

Ііерскись свинца по хнмитеской дрпродѣ представляетъ несомнѣнно 
ангидридъ и, ири раі/гвореніп его въ крѣпкамъ растворѣ ѣдкаго 
ка-іи, образуется соль К^РЬО^, сскугвѣтствуюіцая кислота Н^РЬСз. 

Перекись свявца ириігЬняѳтся въ значительныхъ количествахъ 
В'Ь химической промышленности, какъ хорошій окислитель. 

Большое практическое значеніе имѣетъ образованіе нѳрекисн 
свинЦчТ РЬОз іірй разложеніи сѣрнокислаго свігаца РЬ 804 , въ при¬ 
сутствіи разведенной сѣрной кислоты, электрическимъ токомъ, что* 
находитъ ссбѣ важное примѣненіе въ устройствѣ электрическихъ 
акпущлятороеь. 

Основныя соли. Разсматривая реакіфо взаимодѣйствія кислотъ 
съ гидратами основаній, мы уже видѣли возможность образованія, 
такъ называемыхъ, киаіыхъ солей,— если только основанія не хва- 
таеіъ для полнаго насыщенія взятой кислоты; напримѣръ: 

Н*80, + НаОН =::= Н^О. 

Возможенъ и обратный случай, когда кислоты не хватитъ д.[н 
полнаго пасысценія клятаго гидрата основанія; тогда и образуются 
пѵѳнно осковнын соли, которыя можно разсматривать, какъ гидратъ 
основанія съ замѣной части шгѣюшнхся въ немъ водныхъ остат¬ 
ковъ галоидомъ той пли другой кислоты. Напримѣръ, образованіе 
основной сатв азотнокислаго свинпа*можно представить уравненіемъ: 

РЬ(ОН), + НNО, = Р{0Н)N0з -I- Н,0. 

<)бра:юнан[е основныхъ саіѳй свойственно преимущественно сла¬ 
бымъ основаніямъ п слабымъ кислотамъ: при этомъ составъ нхъ 
выражается чаще всего въ видѣ кожшваціи средней соли даннаго 
металла и его основного окксла въ безводномъ состояніи или въ 
видѣ гидрата. Такъ, среднія со ди свнкца: 

^^(N 03 ) 2 ; І^ЪСО, 

освонныя С0.1В его внѣштъ составъ: 

РЬ(Шз.),.РЬ{ОН)5; 2РЬСОз^П)(ОН),. 

Средняя, углекислая соль м’ѣдн имѣетъ составъ СиСО^; основ¬ 
ныя же, утлеквшыя сода ея: 

СпСОд.СоСОН)^; 2СоСОз-Си(ОН)в 
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ШГРУЛПА ПЕРІОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ЭЛЕМЕНТОВЪ. 

Важнѣйшями представителями этой группы слуяатъ: 

Боръ .В = 11 

Алюиеній .А1 = 27. 

Элементы этой группы, обладая высшимъ окисломъ формы К^О,. 
служатъ Переходомъ огь І1-й группы элеиентовъ съ высшимъ окис¬ 
ломъ КО ясно основной природы къ IV группѣ, въ высшемъ окислѣ 
которой ко 2 , Ш'чѳтлнво проявляются свойства кислотныя. Такимъ 
образомъ, характернымъ признакомъ III группы алемоятовъ является 
•промежг^очмія^ хишчеекая природа ихъ ОБислоВ7>: однако въ борѣ, 
низшемъ по атомному вѣсу а-іементѣ, зфоявляются ііск,шчительйо 
свойства металлоида и настоящимъ представителемъ элемента про¬ 
межуточной природы является алюминій, окись іютораго АІ^Од оди¬ 
наково легко взаимодѣйствуетъ, какъ съ основаніями, такъ и съ 
ангидридами, образуя, такимъ образомъ, два ряда солей алюминія— 
въ которыхъ онъ въ первомъ случаѣ играетъ роль мета^глопда, а 
во второмъ—роль металла. 

Эдемвяты III группы во всѣхъ своихъ соединеніяхъ трехатомкы. 

Боръ В = 11. 

Въ природѣ боръ распространенъ проймушественно въ видѣ 
своихъ важнѣйшихъ соединеній—борной кислоты НдЮз н буры 
Ха,В^О,; оба эти соедііненія находятся въ довольно значительныхъ 
количествахъ въ нѣкоторыхі. озерахъ Амеріши н Азіи, борная же 
кислота выдѣляется вмѣстѣ съ водяныші парами изъ трещинъ 
В'ь почвѣ нідсоторыіъ мѣстностей съ остатками вулканической дѣя¬ 
тельности, въ Ті)оканнѣ. 

Д. 1 Я добыванія самаго бо;>а, можно воспользоваться его кисло¬ 
роднымъ соединеніемъ (ВдОз). сплавляя его также, какъ это дѣ¬ 
лается д.іі[ кремнія, съ металлическимъ магніемъ или алюминіемъ. 
Въ зависамості[ охъ способа своего полученія боръ является въ нѣ¬ 
сколькихъ видовзмѣненіяхъ,—по крайней мѣрѣ, одномъ аморфномъ 
і[ одномъ кристадличес&оиъ; аморфный борг представляетъ собою 
черный, амсффвый порошокъ, уд. ^а 2,5, очень похожій на уголь 
и способный ва воздухѣ леш> окисляться; 1 ^>неталличе(жое еидои> 
мѣненіе замѣчмешо ао своей твердостн, вапоминающѳб алмазъ* 
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Ярл накаляваніи на воздухѣ анорфяый боръ горнтъ лрсимъ 
ііламоніімъ 11 лрсвршцавтси въ борный ангидридъ ВзОд. 

Борн<ія кислота В(ОН)д и соотвѣтствующій ей борный, атндридь 
являютч^я важнѣйшими соединеніями бора. Природная, борная 
кислота вС(ігда имѣетъ нѣкоторыя примѢсн, ирндающія ей желтова¬ 
тую окраску и [іотому, для полученія еа въ нисі’омъ оост'Ояніи, ее 
растворяютъ йъ горячей водѣ и нѣсколько разъ иерекристаллиэдвы- 
ваюгъ; или жо перово.дягь ос въ натріевую соль (буру), которая 
легче выдѣляется изъ растворовъ въ чистомъ состояніи, и разла¬ 
гаютъ ее затѣмъ слабой, соляной кислотой. Чистая борная кислота 
нмѣотъ видъ блестящихъ, безцвѣтныхъ листочковъ, трудно раство¬ 
рима въ водѣ холодной, но хорошо въ горячей. Кислотныя свой¬ 
ства у борной кислоты развиты очень слабо и водный растворъ ея 
имѣетъ едва замѣтную кислую реакцію; а на куркумовую бумажку 
онъ дѣйствуетъ, какъ щелочь (пзъ желтаго цвѣта превращаетъ ее 
въ бурый) въ чемъ отчасти и проавляетоя промежуточная химиче¬ 
ская природа борнаго ангидрида 

Борная кислота ш своему составу является высшимъ предѣль¬ 
нымъ гидратомъ и можетъ быть названа ортоборной кислотой, а при 
накаливаніи она постепенно выдѣляетъ частицы воды л превра¬ 
щается въ слѣдующія кислоты: 

при 100®. - . ІІ 3 ВО 3 = НдО + НВО^. . . метаборнал кислота. 
при 140®. - . 4НдВ0д=Г>Нз0 -^^^тырехборная ки€ло)па, 
наконепъ еще при болѣе сильномъ накаливаніи борная кислота те¬ 
ряетъ всю воду и превращается въ ангидридъ: 

2НдВОз = ЗЫдО + ВдОд. 

Борная кислога іір(датав.тяетъ собою хорошее антисептическое 
средство. 

При кипачсНІИ водныхъ растворовъ борной кислоты, она отча¬ 
сти улетучивается вмѣстѣ съ водяными парами, въ чемъ представ¬ 
ляетъ полную щютпвоположпость своему ангцдрнду, нелетучему даже 
при очень снльноіП) яакалпвавш; она еще болѣе летуча съ парами 
виннаго спирта и потому, если зажечь спиртъ, налитый въ чашечку 
съ небольшимъ количествомъ борной кислоты, пламя его окраіли- 
ваетш въ красивый зеленый цвѣтъ, чѣвсъ пользуются при анЕиіитк- 
чесвихъ работахъ. 

Борный аншдрндъ ВдОд представляетъ собою безцвѣтную, стекло, 
образную массу; при раствореніи въ водѣ онъ даетъ борную квелоту- 
со пцелочамн жѳ—еясоін. Интересно, что борная кислота, будучасла- 
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бой и мало энергичной въ отнотеніи ея способности насыщать ще¬ 
лочи, при сплав.іеніи съ другими солями въ сухом'Ь виді^ им'І^ѳть 
способность вытѣснятъ изъ нпхъ самыя энергичныя кислоты и пре¬ 
вращать эти соли въ борныя; объясняется это тѣмъ, что образую¬ 
щійся при этомъ борный ангидридъ представляетъ собою твердое, 
нелетучее тѣло, всѣ же остальныя кислоты легко улетучиваются. 

Солк, соотвѣтствующія ортобор ной кислотѣ В(ОН) 8 , совершенно 
яе извѣстны; важнѣйшая же борная соль —бура Да 5 В 40 , соотвѣт¬ 
ствуетъ по своему соотаву четырсхборяой кислотѣ Н,В 40 ,. 

Бура, какъ указно выше, является наиболѣе распространеннымъ 
въ природѣ соедлнешемъ бора л добывается прямо изъ нѣкоторыхъ 
озеръ; отчасти же она готовится искусственно, изъ нечистой борной 
кислоты, насыщая растворъ ея содой. Она кристаллизуется въ 
призматическихъ кристаллахъ, имѣюпщхъ составъ N^^ 340 , 101140 . При 
накаливаніи буря теряетъ кристалл и нашо иную воду н сіиав.шѳтся 
въ безцвѣтную массу, имѣющую при остываніи видъ сі^екла. Если 
же ее сплавлять съ какими нибудь окислами металловъ, то обра¬ 
зуются двойныя, борныя соли, которыя иос.іѣ остыванія получаются 
въ вндѣ схокловидныхъ перловъ, окрашенныхъ въ различные цвѣта; 
этей способностью буры пользуются въ химическомъ аналдзѣ, *а 
также при сплавленіи металловъ, для очищенія ихъ поверхности 
отъ окисловъ. 

Подобно самой борпой кислотѣ, бура вредставляегь собою хоро¬ 
шее анпісоптаческое (противогнилостное) средство; кромі; того, ей 
пользуются, какъ примѣсью въ производствѣ нѣкоторыхъ, спеціаль¬ 
ныхъ сортовъ стек,іа и эмалей. 

Изъ другихъ соединеній бора интересны :—хщшопый ВСі, 

(безцвѣтная жидкость), который представ ляет'ь собою хлорангидридъ 
боряогі кислоты и разлагается водой по реакціи: 

ВСІ 3 + ЗН(ОН) = В(ОН), + ЗНС1, 
пзшис/пыи 602 л IЗN, —легко обра:^ующійся прямымъ соединеніемъ 
аморфнаго бора съ азотомъ, въ видѣ бѣлаго, аморфнаго порошка, 
который отличается большимъ постоянствомъ. 

Алюминій. 

Алюннжій предегавляеть собою типичный и наиболѣе важный 
э.іеменгь Ш груиш періодической системы элекентовъ. Онъ шн- 
роБо расиросгршвъ на земнсА поверхности и на ряду съ креи- 
ніемъ входиФЪ Пчорставъ болшииетва природныхъ силикатовъ 
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гліши. ііолевоп) шпата, слюды и др.; кро 5 гІ; того, онъ довальао ча¬ 
сто йстрічалтся пъ вщѣ двойшіъ хлорисгыхі. о().тей съ натріемъ, 
и. наконецъ, въ видѣ соосй окиси или такъ ни: 5 иваоиаго г.іииозечл 
АІдОд л ого гидратовъ. Извѣстиыо. драгоц'Ьнныо камни, рубинъ и 
сафиръ но химическому составу представ.іяюп, міістыл. кристалли¬ 
ческій глиноземъ, окрашенный яѣкогорымн примѣсями въ красный 
и СИНІЙ цвѣта; того ясс состава и корунд ь. казіень устуііай)Шій по 
своей твердости только <ииазу. 

Химическія соединенія алюминія оыли извѣстны съ первыхъ 
тштовв суіцостнонаюя химіи; свое названіе алюзенній діолу^шлъ отъ 
слова Аіиілвц, наименованія одной изъ важні^тих'ь саіей алюзіи- 
ніл, а пмонно квасцовъ. 

Металлическій алюминій былъ полученъ виерныо 15ёлеромъ (в'Ь 
1822 г.) посредствомъ нагрѣванія его хлористаго сое ди пеніп—.^ 1013 
съ металлическимъ натріемъ. Въ настопщве врѳ.мя онъ готовится 
въ большихъ количествахъ прямо изъ глинозема .ѴІ 2 О,; съ отой пііыо 
окись алюминія накнлявіился посредствовгь вольговой дуги, иолучае- 
ііой отъ сильнаго атвктрическаго тока въ сюоОой печи, яь когорой 
иоложптельйымъ полюсозгь служитъ угаіьный стержень, а і>'грацагель- 
нымъ сама печь (рве. 32). Сплаатон- 
н ый гл иноземъ ра зла гается і окі «мъ, 
при чемъ отдѣляющійся кислсіродъ 
идетъ на. сожигѵініе угольнап> з.іек- 
трода, а метил.ілческій алн^мішШ сп.іа- 
вдяетея въ свободномъ состояніи и 
можетъ быть выпущенъ изъ печи че¬ 
резъ отверстіе, находящееся въ ниж¬ 
ней ея части. 

Металлическій алюминій лредста- 
вляегь собою бѣлый, голубюватый ме¬ 
таллъ, отли ча юші йся зна чиіел ьяы мъ 
ностоянствомъ на воздухѣ. Онъ хо- 

по[по провод игъ теплоту и э.гектрн- 

' ..л..о Рис. 32. Г-^лектонческая печь 

чество. Плавится при 632 и легко Ивлылва. 

поддается механической обработкѣ 

разнаго рода Благодаря его легкости (удѣльн. вѣсъ 2,7), красивому 
внѣшнему виду и знаянтедьвой прочности, было немало попытокъ 
къ практическому примѣненію алюминія въ техникѣ; къ сожалѣшю, 
будучи очень устойчивымъ въ отношенія влажности и чистой 
онъ легко поддается дѣйствію растворовъ различныхъ содві я ще- 
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лочвй и до настояііщго времени онъ примѣняется только вь иел- 
ЕВХЪ ивдѣліяхъ. 

Въ слабыхъ соляной и сѣрной кислотахъ, а также въ щелочахъ 
(ѣдкомъ натрѣ и кали) алюмавій растворяется съ выдѣленіемъ во¬ 
дорода; крѣпкая азотная кислота на него яе дѣйствуетъ. 

Замѣчательно, что, будучи въ значительныхъ массахъ даже при 
высокихъ температурахъ очень постояннымъ металломъ, алюминій 
въ видѣ порошка или тонквхъ листочковъ при накаливаніи до бѣ¬ 
лаго каленія очень быстро и энергично горитъ; на этомъ, между 
прочимъ, основывается лабораторный способъ (Гольдшмидтъ) д.ія до¬ 
быванія нѣкоторьіхъ металловъ иаъ нхъ рудъ въ совершенно чи¬ 
стомъ видѣ. 

Съ этой цѣ.іь»> смѣши вакгхъ чистое кислородное соединеніе до¬ 
бываемаго метал.іа съ порошкомъ алюминія въ такой пропорціи, 
чтобы этотъ металлъ имѣлъ достаточное количество висдорода д.ія 
своего полнаго сгоранія въ глиноземъ; напримѣръ, для окнен желѣза 
съ алюминіемъ нропорція эта можетъ быть разсчитана по уравненію: 

Ре,О, + 2АІ = А1,Од + 2Ре. 

Приготовленную смѣсь помѣшаютъ въ огнеупорный тигель и 
затѣмъ воспламевяютъ ее посредствомъ особаго запала, состоя¬ 
щаго изъ смѣси порошка алюминія и перекиси барі>і и снабженнаго 
небо.сышімъ кусочкомъ .іенточки металличесг^ію магнія. 'Разъ вос¬ 
пламенившись; смѣсь продолжаетъ горѣть, развивая чрезвычайно 
высокую температуру (2500^—3000°) при чемъ алюминій превра¬ 
щается въ глиноземъ, а образовавшійся чистый металлъ с[!.іав.іяется 
и собирается на днѣ тигля. 

Алюминій легко образуетъ со многими хеталлами сплавы и въ 
иромыііілсняостп примѣняется пе столько чистый металлъ, сколько 
сішвы его съ мѣдью, различнаго сюстава: очень интересна такъ 
называемая алюминіевая бропза (сн.тавъ мѣди съ 5—і27о АІ), 
отлипнющаяся красивымъ заіотистымъ цвѣтомъ и большимъ по¬ 
стоянствомъ, Ничтожная прибавка алюмвнія (0,1^/о) въ сталь дѣ¬ 
лаетъ ее очень однородной и способной отливаться въ формы безъ 
пузырей и нустотъ. 

0кі4сь алюминія или глиноземъ А)20з получается легко въ ввдѣ 
своего гіііфата АІ(ОН), по общему способу—при дѣйствіи щелочей 
на растворивши сади алюминія, въ видѣ безцвѣтнаго, студеннстаго 
осадка; при нагрѣванін на воздухѣ гидратъ этогь пскггепенно те* 
ряогь воду, нрещшшдась въ иові^ гядраты, болѣе бѣдные водбй: 

АІА.ЗН,0 А40,.2Н,0 — А40,Л,0, 
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а при сильномъ накаливаніи изъ гидрата глинозема выдѣляется 
вся вода и ояъ превращается въ бсзводн 5 Ю окись: 

2А1(ОН)з = АІ,Оа Ч- ЗН,0. 

Безводный глиноземъ имѣетъ видъ бѣлаго, аморфнаго порошка, 
способнаго сплавляться при 2000"^ въ сл'ек.товидиую. прозрапную 
массу; въ кислотахъ онъ нерастворимъ н для того, чтобы встуилть 
вообще въ какун)“Нибудь реакцію, онъ долженТ) быть сле])Ва сплав¬ 
ленъ съ кислымъ, сѣрнокислыігь каліемъ (КП80*) или прямо со 
п^елочъю. 

Гидратъ же глинозема АІ((ЛГ)„ надіборотъ вступаетъ очень 
.легко въ реакцію, какъ съ кислотами, такъ и со щелочами, вт, 
чемъ п сказывается его проислг 5 точная лимичоссая природа. При 
раствореніи воднаго глинозема въ н^слочахъ образуются, такъ пазы- 
ваемые, алтомииаты^ въ которыхъ онъ играетъ роль кислоты; на¬ 
примѣръ, съ ѣдкпмъ натромі. образуется а.тюминатъ натрія, по 
реакціи: 

АІ(0Н)8 + ЗИаОП = АІ(ОКа), + ЗІІД 

который представляютъ собою твердое тѣло, хорошо растворимое въ 
водѣ. Образованіемъ алюминатовъ можно объяснить способность си- 
могі) иѳта.і.іическаго алюмилія растворяться въ иіелочахъ, по 
реакціи: 

2Л1 + бКаОІІ = + 2Л1(0Хя),. 

Растворяясь въ кислотахъ, водный гліноземъ образуетъ соот- 
вѣтотвеяныя соли, накъ трехатомпый метахлъ. 

Водный глиноземъ обладаетъ интересной спос^збноегью соеди¬ 
няться съ красящими веществами, давая при этшъ не отмываемыя 
водой, окра [Ценным сое^тиненія, на-зываемыя лаками; этимъ свов- 
отвомъ яоль:^уются, примѣняя водный глиноземъ, какъ п^юпі^кг&і/, 
въ дѣлѣ окрашиванія тканей. 

Промежуточная, химическая природа цраяв лается и въ гхіоид- 
ныхъ соединеніяхъ хіюминія. лучшимъ представителемъ которыхъ 
можетъ о.ту;кнть хлоішушлй алюминііі—АіСІ^. Онъ можоп* быть 
позучепъ изъ глинозема по общему способу, накаливая смѣсь его 
съ углемъ въ струѣ хлора или же прямо изъ металлическаго алю¬ 
минія, нагрѣваяіемъ его въ струѣ хлористаго’ водорода. Хлористый 
алюминій представляетъ твердое, кристаллическое тѣло, растслываю- 
щееся на воздухѣ и способное легко растворяться въ водѣ, съ боль¬ 
шимъ выдѣленіемъ тепла; при выпариванія воднаго раствора его 
выдѣляется кристаллическая соль АІСІ^.ЙІІ^О, способная, однако, 
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при нагрѣвааіи разлагаться съ образованіемъ хлористаго водорода я 
воднаго глинозема, по реалши, снойсгвенной уже хлорангндридамъ; 

А1СІЗ Ц- ЗГНО)Н = АІ(ОН)з 

Хлористый алюминій имѣетъ большое значеніе въ оргняической 
лиши, гдѣ имъ иаіьзуются для синтеза, т. е. для цриготовлонія мно¬ 
гихъ органичеспвіъ соединеній. 

Соли алюмині^. 

Изо жгііхъ содей алювотаія наибольшее значеніе имѣетъ сѣрно¬ 
кислый алюминій А 13 ( 804 ),. Онъ готовится въ значительныхъ кас¬ 
сахъ прямшгь растворсніевъ воднаго глинозема АІ(0Н)з въ сѣр¬ 
ной Еислотѣ и выдѣляется изъ достаючно сгущенныхъ раствороіл» 
въ крнста.тлахъ состава АІ 2 ( 804 )з.І 6 Нз 0 , 

Ту же соль можно получить нагрѣвакіезгь, наиболѣ«^ распро¬ 
страненнаго въ природѣ соединенія алюмипія, глішы съ сѣр¬ 
ной кислотой. 

Водный растворъ сѣрнокислаго алюминія имѣетъ іжкую реакцію 
п хорошо растворяетъ довольно значите л ьтая количества воднап> 
глинозема, что зависитъ, конечно, отъ слабыхъ основныхъ свойствъ 
глинозема. При смѣшеніи раствора этой соли съ сѣрнокислыми со¬ 
лями щелочныхъ металловъ (К|цNа,NН 4 ) легко образуются двойныя, 
сѣрнокислыя соли, называемыя квасцами, которыя значительно мо- 
н':^ растворимы въ водѣ, чѣмъ отдѣльныя соли п потому, вскорѣ 
послѣ смѣшенія, выдѣляются нь звачіпельной •'сассѣ пзъ раствора, 
въ кристаллическомъ состояніи. По химическому составу нсѣ квасцы 
совершенно одинаковы сі могуті> быть представлены такъ: 

ДиЭД.і .2КАІ(50,).Л2Н,0. 

4^'йо^) .2ХаАІ(80,Ѵ12Ы,0. 

*АиІо?' I .2(ХІІ.)А1(80,),.12Н,0. 

Интересно при эіомъ то, что подобныя же двойныя сѣрнокислыя 
соли существ)ють не только для алюминія, но также еще для хрома 
л же^Ьа в всѣ эти соха, называемыя вообше квасцаин, имѣютъ 
одинаковый составъ, кристазлнзуются въ одш^ и той же кріетал- 
лнческой октаэдра, (рис. 38) и могутъ служить хорошимъ 

примѣромъ явмом, Евзываѳмаго въ хншв изоморфизмомъ. Навбодѣе 






иг^вѣстаы й пряагіііігютси въ зиачпте.тьныгь колгіисствахъ обыкноьем- 
ные или тліееые кеасш—КА\{ЗО^^Л2Н^О:оті лредставй^іютъ 
цвѣтною соль, иоторая Олагодпря своой спо- 
с ООН ости легко пр иста.и п :м ваться тли гп» 
оьіть прнготовлепа въ со вер сиен пи чистоіПк 
видѣ. Квасцы, трудно растворимы въ холод - 
ноЁ водѣ, но хорсяио въ горячей; растворъ 
ихъ имѣетъ киатую реакцію и особый ва* 
исущШ вкуст.: подъ дѣйствіемъ іімиочой илъ 
него легко пьціітяотся водный глиноос^гь 
по реакцій: 

хліі$о*), зкон = лі(0П), + 2к:,^о,, 

на чемъ и основано шдивна примѣненіе ьвасцові», въ іграсй.іьримъ дкі I;. 

Глина по -ХИ МП 40 с кому составу пре дога (і-піуть ісже одну а;зі. 
солей алю.мішія іфсмневой клатоты я можогь быть нредотавлеиа 
формулой АІ^Оз.гЗіОз.ЗН^О. Это, щпроко расиростраяепноо въ при¬ 
родѣ п всѣмъ хорошо [ізв1;стЕое. землистое вещество является 
однимъ изъ продуктовъ ра--?рупіеніл волой л отчасти вывѣтриванія 
горныхъ породъ, закмючаюіипхъ въ ссч^ѣ і годе ной гипаіъК^О.АІ.ОзОЗіО.. 
и другіе, подобные ему, двойные силикаты. Химнпсскій процсчзсъ 
ото го інгаожснія од зван пыхъ силикатовъ состоять въ томъ, что 
щелочные .металлы, подъ нлія кіемъ рл створеннаго въ водѣ у где к пе¬ 
ла го таза Переходятъ отчасти вь у г.се кислыя соли, а отчасти прямо 
выщелачиваются ею въ видѣ кремнсйокаслыхт/ сі^лей; В'ь остаткѣ жо 
получаот'си нростой силикатъ алюминія т. с. глина нъ смѣси сь 
пескомъ, состоящимъ изъ кремяс^зема. Діиьнѣйиіео раздѣленіе этихъ 
вещоствт» идетъ уже чисто механическимъ путемъ: проточная вода 
•легко ъымыішеп. легкія частицы т.іииы п переноскіъ ихъ на нѣко¬ 
торое разстояніе, от.сагая :<атѣмъ по мірѣ замедленія своего теченіи, 
въ видѣ ровнаго иласта. Разумѣегса при ;яомъ глина далеко не 
представляетъ собою одного чистаго соединенія и имѣетъ много 
яостороинихъ приііѣссіі, придающихъ ей тотъ иди другой цвѣтъ. 

Иногда удается найти ^залежи глины на самомъ мѣстѣ ен об[>а- 
зованія, при чехгь она отличается значительно! чистотой, ниѣегі. 
совершенно бѣ.шй цвѣтъ и только одну прямѣсь въ видѣ ква|)це- 
ваго песка; такая глива называется фарфігровой или каолиномъ я 
является цѣннымъ матеріаломъ д.ш фарфоровыхъ нздѣши. 

Тдина находитъ себ'ѣ большое ирвмѣяеяіе благодаря своей сд^ 
собвости, давать въ смѣси съ водой мягкую, поастнчную. массу, 
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лето принимающую воѣ формы, а пос.тѣ высушиванія и обжиганія 
затвердѣвать, какъ камень. На этшъ и основывается фабрикація 
всѣхъ глиняныхъ и фарфоровыхъ издѣлій, а также кирпича, пред¬ 
ставляющаго наиболѣе распространенный, строительный матеріалъ. 

Нужно замѣтіггь, что глина и песокъ яв.шютсн важнѣй шкми, 
составными частями культурныхъ, пахатныхъ земель, качество ко¬ 
торыхъ и находится въ зависимости отъ соотношенія етяхъ, про¬ 
тивоположныхъ по своей природѣ и значенію, составныхъ частей. 
Песокъ дѣлаетъ почву рыхлой, легко проникаемой д^ія воздуха и 
удобной для обработки, но совершенно не удерживаетъ въ почвѣ 
необходимой влагп п растворенныхъ въ ней, питательныхъ ве¬ 
ществъ; глина же, наоборотъ, хорошо удерживаетъ воду и расгво- 
ронныя въ ней вещества, но при большомъ содержаніи въ почвѣ 
дѣлаетъ ее легко ссыхающейся о трудной для обработка. Такямт> 
образомъ въ доброгіачественной почвѣ должно быть извѣстное сооі'- 
ношеніе зтпхъ составныхъ частей, примѣромъ чего ыошетъ служить 
хорошій черн№<емъ (Симбирской т^'берніи) слѣдующаго состава; 


глины.4 6^/^ 

песка. 

органическпхъ веществ-ь . . В.7^/о 

в.іаги.б,3^/о 


Ученіе о химическомъ равновѣсіи. 

Если смѣшать два вещества, сшх;о<‘)НЫхъ къ химическому взапмо- 
дЬйствію, между низш тотчасъ же иачппаетец реакція, которая съ 
теченіемъ времени прекращіѵется, л аь системѣ яаступаетъ, такъ 
называезюе, хггмиуеское іхіеиовгьсіе: признакоігъ паступленія равно¬ 
вѣсія можетъ служить то, что съ теченіемъ времени относительная 
іфопорпія всѣхъ составныхъ частей данной системы не пзмѣпяетсп. 

Моментъ иастуиленія хи .чіі ческа г о равновѣсія или, такъ назы¬ 
ваемый. пр(><}тыіъ ^ѵ^шуешіxь реак»(іи^ можетъ быть отмѣченъ со¬ 
вершенно точно л о коліічосп^у одной изъ составныхъ частей системы, 
въ какомъ она всіуіінла \чке въ реакцію или наоборотъ осталась 
нѵгомѣнной. При атомъ можетъ быть два различныхъ случая и 
вмѣстѣ съ тѣмъ два вида химическихъ реакцій. 

Въ нѣкоторыхъ случаяхъ равновѣсіе въ сястемѣ наступаетъ 
только послѣ полнаго превращенія взятыхъ первоначально тѣлъ въ ^ 
новую евсігеііу продуктовъ нхъ взавиодѣйсгвія; напримѣръ, въ хими¬ 
ческихъ реакціпъ 
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АдКОз + КаСІ = КаКО;+А§СК 

СаСОз+Я,80^= СаЗО, -^С0,+Н,0. 

химическое цревращеніс прекращается только послѣ полнаго пе¬ 
рехода первоначальной сисі’емы гѣлъ въ конечную; и если только 
ішотноклслоо серебро п поваренная соль въ первой реакціи взятн 
Б'ь соотвѣтствѳпныъ количествахъ, то въ концѣ реакціи они сове¬ 
ршенно исчезаютъ, а вмѣсто нихъ образуются азотнонатровая соль 
и хлористое серебро. То же самое можно сказать и относительно 
второй реакціи. 

Причиной такого полнаго превращенія въ обоихъ указанныхъ 
примѣрахъ является образованіе среди проду]»товъ реакціи такихъ 
гѣлъ, которыя совериіеяяо неспособны къ химическому взаимо- 
діійсівйо съ другими продуктами реакціи ц съ перваго момента 
своего образованіи, такъ сказать, совершенно и(;ключаются изъ раз¬ 
сматриваемыхъ системъ; въ первой реакціи образуется хлористое 
серебро А^СІ въ видѣ тверд ато, бѣлаго гіиіа, жрастворпмато въ волѣ 
и кислотахъ, а во второй—углекислый газъ СО^. который уже прямо 
уходитъ изъ вновь образовавшейся системы. Такимъ образомъ. 
знакомъ полнаго химикег-кшо превращенія въ какой угодно систем); 
можепа служить образованіе такихъ продграповь реа7ініи^ шщкле по 
Своей природѣ выходятъ изъ крща взагімодтіствія: такія реакціи- 
естественно, могутъ идти только въ одномъ отіред+*леннокъ ваііра- 
влСБІя II потому называются пеобімпшмшш. 

Чаще всего приходится, однако, имѣть дкто съ роакпіямц, въ 
которыхъ нѣтъ полнаго превращенія и ііос.тѣ образованія изъ ішр- 
лоначально взятыхъ тѣлъ нѣкотораго количества иродуктовъ лхъ 
взаимодѣйствія устанавливается равновѣсіе, при чечъ конечная 
система заключаетъ въ собѣ отчасти исходныя вещества и отчастл 
продукты лхъ взаизюдѣйствія; напримѣръ, реакція 

Со50, + 2пСЦ= 2іі80^-ЬСаСІд 

можетъ идти нь двухъ противоположныхъ направленіяхъ и возьмемъ ли 
мы сначала систему [Са 804 + 2 пС]з] или наоборотъ [2п80^-}-СиСи]. 
въ обоихъ случаяхъ полнаго превращенія не будетъ н равновѣсіе 
наступитъ въ присутствіи всѣхъ четырехъ тѣлъ, написанныхъ въ 
этомъ уравпенш. Такія реакщи называются обраті*мыми, а насту¬ 
пающее въ нихъ равновѣсе подеиолмлмг, зсилшческимг равновѣ¬ 
сіемъ. 

Измѣняя условія, въ обратимыхъ реакціяхъ можно в.тіять въ зя&чв- 
тіьной мѣрѣ на иредѣтънастуиленія равновѣсія, при чеігъ нерѣдко 
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неполное пренра преніе можно сдѣ^іать полнымъ и наобороі'ъ; и потому' 
интеросно выяснкі'Ь всѣ вообще условія, отъ которыгъ зависитъ 
предѣлъ въ обратиішіъ химическиіъ цревращеніяхъ. 

Въ прежнее время дума.іи, чт() е,ди ястве ннымъ условіемти онро- 
дѣдгяіощимъ какъ лапраАтеніе. такъ іі предѣ.тъ химическихъ реакцій, 
является химическан энергія^ свойстве иная данной систомѣ и |[(^- 
тому, если имѣется три гѣ.іа, А, Н и С, у которыхъ химическая 
энергія, нроявляюшаяся при образованів соедипевія ЛС, больше 
чѣмъ у соединенія АС. то возможно и необходимо полное превра¬ 
щеніе такого рода: 

ЛВ + С=АС + В. 

Французскій химикъ Бертолс показалъ, одвако, (около 100 лѣтъ 
тому назадъ), что одна химическая энергія, (оогвѣтс'гвующая дан¬ 
ной системѣ, не даетъ еще рѣшггтельныхъ у к азалій от носите ль л о 
предѣла хіімическпп> рѳакШЙ п необходимо вссг.іа имѣть ні, 
виду еще ошноешпельныя взаітмодѣйствуюшихъ гѣлъ, я 

также внѣшнія^ физі*ческіл услоащ главнымъ образомъ давленіе гі 
температуру. Познакомимся Олііжо съ вдіяніемъ всЬхъ этихъ ус.іо- 
ВІЙ на предѣлъ хішнческкхъ реакііій. па нѣкото])ыхъ частныхъ прп- 
мѣр^ъ. 

Вліяніе х-имическои энергіи. Химическая энергія, яыяюніаяся 
причиной хишічосЕаго взаимодѣйствія различныхъ тѣлъ, совершен ко 
не поддаете й какому-нибудь абсолютному измѣренію, пока она но- 
ходптсл въ тѣчтахъ въ скрытомъ состоияіп; только попутно съ .мі- 
мнческнми реакціями мы можемъ сосгавигь себі; нѣкоторое пред¬ 
ставленіе объ пзмкненш химической энергііі въ данпой системѣ, 
пользуясь способностью ея иревращаткя въ нЬкоторыя другія формы 
онер г іи. тіо.цающіяся уже іс^ному нйИ'Ьренію. Чаще всего для этой 
ціілі! ііо.іьзуются. такъ пазываемыхй, термохимическими г4змѣ}к- 
ніями^ п^кказывавицимн какое количество те ил а нндѣ^яеі'ся или [[!*>• 
глощается въ даинозгъ. хшигческомъ процессѣ; прп этомъ, сстк^- 
ственно, чго въ энзотер.чпческихг реакціяхъ, проіекаюЕОіхъ съ вы- 
дѣленіе^гъ теп.та, имѣется п:юытокъ химической энергіи, которая от- 
частя в переход іггъ въ тепловую. Въ 2 )еакціяхь же эндоте^ши^екихъ, 
поглощающихъ тепло, энергія хітми ческой не хватаетъ на .данное пре¬ 
вращеніе н для своего осуществленія онѣ необходимо требуютъ притока 
энергіи въ или другой фориѣ извнѣ. Такимъ образомъ на осно¬ 
ваніи этой каяественной харавтеристики различныхъ рерядШ въ 
термохлмачесвоп шношсбін мн можемъ в^^анѣо указать, насколько 
возможно то нлх<;^йов химическое цреврабщніе. 
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Имѣя въ виду, что В(;і, виды эн(фгі[5 связаны между собск» за- 
гоноиъ экивиалектности, ио термохимкчесжимъ даннызіъ зіы ііожем'і> 
судить до дѣкоторой степени я о тѣхъ катнчественныхъ измѣненіяхъ 
химической энергіи, ісакія соотвѣтствуютъ данному превращеній) 
Системы: а это даетъ воачожцоеть судить заранѣе о п аир а в лен іи 
хлмргческаго нзаимодЬііствіа въ любой химюіескоіі систем];, О с нова- 
ніоіп, .Д. 1 Я рѣшенія Подобнаго воироса зіожегь служить п 2 шало 
Оольишо еы&ѣлетл тепла Вертело, по которому всяішг система, 
иредоста пленная себѣ самой, стремится въ сторону такихъ превра¬ 
щеній, при которыхъ выдѣ'іяется наибол]>иі(ч^ количество тепла. 
Такъ, напримѣръ, изъ опыта извѣстно, что при соедпненіи галои¬ 
довъ съ водородомъ, теплота, выдѣляющаяся ири этомъ, из мѣняете іі. 
ло мѣрѣ возрастанія атомнаго вѣса идъ, такимъ образо>[ъ: 

НЕ . , - . + нт,Г) калорій 

НС1. . . . + 22 

НВг.+ 8,4 V 

Ю .... - 1 ,.) 

На основаніи этихъ данныхъ можно заранѣе сказать, что іа- 
.тойды съ меньшимъ атомны'иъ вѣсомъ 51<)гутъ вытѣснить галоиды 
съ большимъ атомнымъ вѣсомъ, какъ изъ водородныхъ соединеній, 
тліп. п изъ сосдцноіііЛ ііхъ съ металлами; іі дѣйствительно, мы уже 
знаемъ, что бромъ п іодъ вытѣсняются изъ пхь соединеній съ на¬ 
тріемъ хлоро ?»П). а этотъ ііію.іііднііі самъ можетч) быть вьітѣсненъ 
фторомъ, согласно уравпеиіямт>: 

НаВг+С1 = КаС1 + Вг, 

КаСІ +Г = N0? +СІ 

Пнтероснымь примѣромъ вліянія химической энергіи на предѣл ъ 
химическихъ реакцій можетъ случвать япіепіе распре^гьлепія какой- 
нибудь щело^ш .ѵеж&у нѣсколькими кислотами. Извѣстно, ТО) при 
смѣшеніи какой-нибу.ігЬ кислоты со ще.іачью происходитъ взаимная 
нейтра.тк:чаггія ихъ съ обра»)вані[5>тъ солей: 

ХаОН + НСІ = КаСІ + Я, О, 

]^ааі] + НN0з =:= КаКО, + Н,0. 

Является интересный вопросъ, что произойдетъ, если въ сгкь 
нѣсколькихъ кислотъ попадетъ щелочь въ количествѣ, недостаточ¬ 
номъ для кхъ полнаго насыщенія’:'—Датсі^ химикъ Томсонъ, изу¬ 
чая теплоты смѣшенія щелочей съ отдѣльными кислотами, а ^№кѳ 
и съ смѣсями ихъ, иокагалъ, что въ этомъ послѣднемъ слу«А, ы)ГДа 



202 


ушз достигнуто равновѣсіе, дѳдоад бываютъ распредѣлены между 
встЬмя кислотами пропорціонально нѣкоторымъ, опредѣленнымъ и 
постояннымъ для каждой кислоты вс.тичинаиъ, которыя онъ назвалъ 
жадностью кислотъ. Такъ, напримѣръ, если сыѣшать въ равныхъ 
колянестваіъ солян}то кислоту НС] и азотную NN08, и нрибавить 
Еъ смѣси недостатоннов для ііаінаго насыщенія количество щелочи, 
она распрѳдѣ.чнтся между оСгЬнмн кислотами поровну. При аасыте- 
ніл щелочью смѣси равныхъ количествъ соляной в сѣрной кислотъ, 
двѣ трети ея приходится на долю соляной кислоты я только о.ра 
треть на долю сѣрной. Такимъ образомъ, является возможность вы¬ 
разить нѣкоторызін опредѣленньши числами жадность всѣхъ кислотъ, 
которая представляетъ собою хииігчесЕую энергію насыщенія ихъ ще¬ 
лочью. Наибольшей жадпостью обладаютъ соляная я азотная кислоты, 
д.гя которыхъ она ирііпиіглби;я равною 100 ; для другихъ кислотъ 
жадность выражается втѵ относительныхъ величинахъ такимъ образомъ: 


нмо, . . 

- . жадность 

о 

о 

1—1 

НСІ . . 

. . V 

іоа, 

НВг . . 

. . » 

86, 

Е» . . . 

• ** 


Н,50, . . 

• . * 

40, 

Н,В0з. . 

. . » 

1, 

Н^ЗіОз. . 

. . » 

0. 


Вліяніе относительной массы. В.ііяніо на иредѣ.гь химичес кихъ 
реакцій тѣхъ относитолъкыхъ количествъ, въ какихъ входитъ въ дан¬ 
ную систему ея составныя часіъ, яе тру.дно обнаружить непосред¬ 
ственнымъ опытомъ и. осли взять какую-цибудь ѵ пли чоск ую систему 
ВТ* состояпіп равновѣсія, то малѣйшее іглмѣненіе (яноситсльнаго ко- 
.ти честь а какого-пппудь входящаго въ нее т'Ьла неизбѣя;но нару- 
тігаотъ равноігЬсіс іі предѣлъ реаіщіи перемѣщается въ томъ и.іп др\'- 
гомъ наиравлепіи. Разсжлрпмъ такой примѣръ: металлнчоскоо же¬ 
лѣзо накаливается въ замкнутомъ пространств !; съ водяпыин парами; 
при этомъ же.тѣз'7 разлагаегь коду, само окисляется кислородомъ о я 
и остаь.'іяе'гь свободный водороді>: 

ЗРе + 4Н,0 = Ре 50 , + 4Нз. 

Превращеніе это обратимо и если нака.шнать обратна окись же- 
Ре*0| въ замкнутомъ пространствѣ, въ атапх^рѣ водорода, то 
пойдетъ решая обратнаго направленій съ тѣнъ же предѣломъ, какъ 
и первая реакцій, прк чемъ въ обоихъ, случаяхъ, по достиавжіл 
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равЕіовѣсія, образуется одна и та же система» содержащая всѣ на¬ 
чальныя и конечныя гіла въ строго опредѣленной" пропорціи. 

Допустимъ теперь, что масса водяныхъ ларовъ очень велика, что 
легко достиг ается прост ьгаъ иакашваніемъ желѣза въ струѣ водя¬ 
ныхъ паровъ—получается полное превраіцедіе вч* наираатсвія на¬ 
писаннаго уравненія и все желѣзо надѣло переходіггъ въ окись: 
пусть обратно (Я носите л ьная масса водорода дѣлается очень боль- 
июй^ другими словами, сама окись желѣза накаливается въ атмосферѣ 
водорода—получится поднос превращевіо по резкцігг обрата го на¬ 
правленія: 

Гез 04 + 4Н,^ЗРо + 4Н,0 

п пре.чѣлъ реакціи будетъ достненутъ то.іько иос.іѣ (іолііяГо во:юта- 
ковленія оклей желѣза въ чцсіое, металлическое жедѣю. Такимъ 
(•бразомъ, измѣняя относительныя массы сск^тавнычъ частей системы, 
мы можемъ измѣнять предѣлъ .іанпой химической реакціи, какъ угодно. 

Относительныя массы составныхъ частей той пли другой зиміг- 
чоской системы выражаютъ обыкновеішо мисломъ кхг химнчеекю^, 
тстиць еъ единицѣ объема. 

Вліяніе физическихъ уелотй. Въ сіпл’бмахъ. с^сто^^ 1 Циxъ и«П) 
твердыхъ н жидкихъ ті-лі> :шачит(аьное вліяніе можетъ ииіѵть глав¬ 
нымъ образдмъ температура; въ системахъ же. содержащихъ газы, 
кромѣ те МП ер ату ]іы иміетъ больиіоо значеніе и давленіе. 

Кііяміе темпер ату ])и можогь быть двоякое; съ одной стороны 
она служитъ показатслезіъ тепловой опергіп въ системѣ п дли 
начала нѣкоторыхъ реакцій она должна достигнуть нѣкотораго 
іірсдѣ.іа. Такъ, напримѣръ, водяные пары могутъ быть подвер¬ 
гнуты очень сильному нагрѣванію, но пока темпера ті ра не достгла 
1000° нпі'нкги’о раз^юженія не ироис ходитъ; ралъ таіько водяные 
пары нагрѣты выше .чгои> предѣла, они начинаютъ разлагаться ян 
Водородъ и кислородъ п при том1>. чѣмъ ныгне температура, тѣ'іъ 
бо.дьше. 

Съ другой стороны съ повышеніемъ температуры значительно 
измѣняется физическая природа многихъ тѣ.іъ, а это естественно 
оказываетъ значительное іыіяніе на предѣлъ реакцій. Пусть, напріі- 
хѣръ, смѣшаны при обыкновенной температурѣ селитра а сѣрнцп 
кнсіота; меж^іу нами начнется взаимодѣйствіе по реакціи: 

І^аКО^Н- Н^ЗО, = ІчаНЗО^ + НКО„ 

во, спустя нѣкоторое время, реакція эта остановится и наступт 
лодвяжное, івмнчоское раввоШіе, въ присутствіи всѣхъ четзрехъ, 
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написанныхъ въ уравненіи тілъ. Достаточно однако нагрѣть. &ту 
систему немного выше температуры кипѣнія азотной кислоты (86°), 
она будетъ постсленво испаряться и произойдсгъ полпос превраще¬ 
ніе согласно указанному въ уравпеніи направленію. 

Вліяніе одновременно температуры н давленія можпо видѣть 
лучше всего на нѣкоторыхъ примѣрахъ явленія диссоціаціи. і\Гно- 
гія тѣ.та, какъ сложныя, такт» я простыя обладаютъ способностькі 
разлагаться при болѣе или менѣе значнтельноиъ нагрѣваніи на о і* 
хѣе простыя соогавныя части, которыя при охлаждопіи опять ооеди- 
Еязотся между собою, давая первопачальноо тѣло; гакъ, напримѣръ, 
азотноватый ангидридъ N,0, )-же при обыкновегіпой тешературѣ 
диссоціирусгь по реакція: 

водяные пары при нагрѣваніп до 1000 ° и выше дпссоціпруютъ по 
реакціи: 

П,0 = ІІ, + 0; 

углекислый кальцій {мѣлт>, ираморт* н і. и.) дітсооціііруегі> при до¬ 
статочномъ нагрѣвапіи по реакціи: 

СаСОз = СаО + СОд- 

ІЗсѣ эти реакціи обратимы, п, есла нагрѣвааіе в<ѵѣхъ этихъ ве¬ 
ществъ ведется вь замкнутомъ пространствѣ, такъ что продукты 
днссоціаціа не уходятъ изъ образовавшейся системы, то въ каждой 
изъ нихъ въ завпсвмостл отъ условій въ отношеніи тсяяерцтуры л 
давленія устакааіиваѳтся извѣстный предѣть пліг сте/}енб диссоціа- 
которая можетъ быть выражена дробью* показывающей отноше¬ 
ніе числа разложенныхъ чашіпъ къ по^ігіому чнему перво начально 
в^’ятыхъ часттт;ъ. Измѣняя физическія условія, а также объемъ, 
злнлиаомый Системой, мы можемъ въ зяачпіімьной мѣрѣ изиѣнягь 
и степень диссоціаціи. 

І^азсмотріімъ нѣсколько ближе псіСлЬ.дііій случай диссоціаціи щле- 
каслаю кальх^іи\ прямой опытъ показываетъ, что если его накали¬ 
вать въ замкнутомъ пространствѣ, то тждон температурѣ соот^ 
ттетвуетг однѵ^ строго оп 2 ^€д)шпно€ давленіе угяекиатаго газа, 
которое называется давленіемъ диссоціаціи и слѣдовательно опре¬ 
дѣленная степень двссодіаіци. Если кы, не измѣняя температуры, 
будемъ увеличивать объемъ, занимаемый всей системой, давленіе 
сохраняетъ свою величину; а это, конечно, возможно только при 
тонъ усА^^; еса вшм частнщіі углекислаго кальція подвергнутся 
дадьпѣйшему . и^ сяі^ватеіьщ), степень днссоціаціа воз- 
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растаетъ. Бри умсньшепіи обі,ема, занимаемаго системой, опять 
измене НІЯ температуры, давлепіе попрежвему сохраняетъ свою вс- 
ЛИПИНУ; а ото возможно только при 7‘ОМЪ условіи, ^то часть про- 
дуках)въ диссопдадіи соединится между собою по реакціи: 

СаО + СО, = СаСОз, 

н, слѣдовнтельво. степень диссоціаціи углекислаго кальція умень¬ 
шится. Перойдсмъ 1 ГЫ къ новой температурѣ, въ системѣ у станс г 
вится повое, ссворшецио опрсдѣтенное давленіе и стопе пь диссоціа¬ 
ціи, которыя стремятся сохранить свою величину все время, пока 
только нс измѣняется температура и т. д. Такимъ оОразомъ въ 
отомъ с.тучаѣ внѣшнія, физическія условія—температура и давленіе 
вполнѣ опредѣляютъ моментъ наступленія подвижного химическаго 
равновѣсія и, измѣняя только зти условія, мы можемъ іцкяічво.'н.но 
упраачяхь предѣломъ или сіхшеиью диссоц^адш. 

Металлы. 

Бъ завис ИМ 0 С 1 II отъ главнѣйшихъ физическихъ л химическихъ 
свойствъ, всѣ простыя тѣла раздѣляются какъ ужн было указано выше 
Е'лмігталлы и лттАлоиды. П])изнакомъ тѣлъ перваго іиасса является 
прежде всего ііхъ внѣтній. металлическій видь, сцосоОность хорошо 
проводить тепло и Электр и чесіво и основной ха])акторъ ихъ хнмичо- 
скихъ соедипоній; иста.тлоидьі же хараістѳрлзуются отсутствіемъ всѣхъ, 
указанныхъ выше металлическихъ свойствъ и образуютъ химиче¬ 
скія соединенія кислотной природы. Бо.іьшая часть разсмотрѣнныхъ 
уже иамв зле ментовъ—такія, какъ галоиды, сѣра, фосфоръ п др., 
относятся къ металловдаьгь; переходя въ настоящее время къ тгѣ- 
.іому ряду раняообразныхъ металловъ, познакомимся бзвхе съ 
нѣкоторыми обіциші свойствадш. характеризующими этотъ к.тассъ 
тѣлъ. 

Однимъ изъ важнѣйшихъ физичеашхь сеейет^, приводимыхъ 
обыкновенно для характернстнЕн того вда другого металла, является 
іі.ѵь удѣльный вѣсъ или плотность; свойство это измѣняется Въ 
удовольво широкихъ предѣлахъ я на ряду еъ такими метал.іаміі, 
какъ натрій (уд. в. 0,97) и калій (уд. в. 0,Ѳ&), которые легче воды, 
имѣются металш во много разъ тяжелѣе воды, какъ напримѣръ, 
золото съ уд. в. 19,3 и ннатина съ уд. а 21,5. Металлы^ имѣкще 
удѣльный вѣсъ меньше пятя называется лбш*ми, а болѣе 
тлжелылы. 
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Цра обыкновенной теашературѣ всѣ металлы, за ясключѳщежъ 
ртути, наіодатся въ твердомъ состоя нін; при нагрѣвай іи въ до¬ 
статочной степввв они всѣ способны плавиться, кота дяя нѣкого* 
рыхъ металловъ при этомъ требуется очень высокая температура; 
приведемъ пламепіл для нѣкоторыхъ важнѣйшихъ 

металловъ: 


Ртуть . . . ► 

. . -- 39° 

КалШ .... 

. . 62° 

Олово .... 

. ■- 235° 

Свинецъ . . , 

. . 334° 

Цинкъ.... 

. . 412° 

Алюминій. . . 

. . 632° 

Серебро . . . 

. . 916° 

Золото.... 

С 

О 

ЙІѢдь .... 


Желѣзо. . . . 

. . ] 804'' 

Тілатпна . . . 

. . 2000". 


При болѣе* зна^нто^ 1 ьномъ нагрѣваніи мета-ъш могутъ обращаться 
въ пары, хотя это и требуетъ уже очень высокихъ температуръ; 
такъ натрій обращается въ лары при 742", цинкъ- при 930®, 
Пользуясь электрической печью Муассана, въ настоящее время 
удалось обратить въ пары даже такой тугоплавкій метаыъ, какч. 
платину. 

Къ чледу физическихъ свойствъ металловъ (вносится также ихъ 
ковкость, тягучесть и вязкость, пользуясь кі)торыни, можно произ¬ 
водить ихъ ыеханнческую обработку, ііѵікпо замѣтить, что всѣ фи¬ 
зическія свойства металловъ находятся также въ періодической за- 
ниспмости отъ величины пхъ атомныхъ вѣсовъ. 

)/ 2 л{ро 0 >ь воѣ мета л.ш. за исключеніемъ такъ пазыв<асмыхъ, 
благородны хт. ііеталлопъ—золота, платины и серебра, находится но 
въ ‘шетомъ сосі'Ойніи, а въ видѣ свонхъ рудъ, которыя представ¬ 
ляютъ собою главнымъ обііаі^мъ кислородныя, сѣрнистыя и угло- 
кислыя соединенія. Для ігзвлочевія металловъ изъ рудъ, иіъ обжи¬ 
гаютъ и затѣмъ полученный кяс.іородныя соединенія возстанавли¬ 
ваютъ, чапі,е всего, посредствомъ прокаливанія ихъ съ углемъ. 

Свободные, чистые металлы рѣдйо находятъ себѣ практическое 
пршіѣнвЕіе н чаще употребляются ѵъ ви;^ различныхъ спла^овг: 
такъ, вфінѣшіется преннуществеюю въ сгвокхъ сплавахъ съ 
ДИНКОМЪ (лат^) м оловомъ (бротаа), Серебро я золото въ сплавахъ 
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оъ мѣдью и нѣкоторыми другими мотадлами и т. д. Для образова¬ 
нія сплавовъ металлы должны быть обращены, конечно, сперва ьъ 
Жидкое состояніе и потому тачько ртуть можетъ при обыкновеігной 
температурѣ растворять въ себѣ нѣкоторые металлы и образовать 
съ ними сплавы, называемые ама^іьгамами; всѣ же остальные ме¬ 
таллы необходимо ялй этого нагрѣть до температуры ихъ плавленія 
п поаіѣ того какъ они смѣшаются въ жидкомъ внді’,, оня заст[^- 
ваюгъ въ видѣ совершенно однороднаго, твердаго тѣла. 

При образованіи сплавовъ перѣдко наблюдаются нѣкоторыя явле¬ 
нія. явно указывающія на иролв-іеніе нѣкотораго химическаго взаи¬ 
модѣйствія между сплавляемыми метахіаии; такъ, иногда происхо¬ 
ди гь при этомъ выдѣленіе или поглощеніе тепла, часто наблюдается 
сжатіе или наоборотъ увеличеніе объема ію сраьні^нію съ суммой 
объемовъ сплавляемыхъ металтовъ; наконедт* всѣ свойства сплавовъ 
рѣзко отличаются отъ свойствъ составныхъ частей — по.тучается 
однородное тѣло съ инымъ удѣльнымъ вѣсомъ и температурой пла¬ 
вленія, совершенно другоі^о цвѣта и строевія въ изломѣ и т. д. Вес 
это застаЕіяегь предполагать, что сплавы не ігредставляюгь собою 
простыхъ, механическихъ смѣсеіС вхо,гщшихъ въ нихъ металловъ и 
являвжя ІЮ своей природѣ тѣлами близкими къ обыкновониымъ 
растворамъ., отъ которыхъ они отличаются только свопдгь твеі>дымъ 
состоя иіизгь. 

Иѣучш гем пера ту ])ы плавлен! >і с ила совъ рахтіічааго состава, а 
также строеніе ихъ излома посредствомъ микроскопа, въ настоящее 
время уже удалось открыть въ нѣкоторыхъ нз'ь кихъ дѣ.іьш рядъ 
опредѣленныхъ, химическихъ соединеній иещу силааіяемыми ме¬ 
таллами; такъ, напримѣръ, въ сплавахъ мѣди и олова обнаружены 
соеіинеаія этихъ металловъ состава СцдЗп п Си^Зп. ш» сплавах'ъ 
серебра іі мѣ.ш соединенія С 04 Л§, и т. д. 

Хи.ническія т>йаіш ме}/кі^ло^. Съ водородомъ хотал.ш совер¬ 
шен в о не соодиниются; способность къ соединенію съ кислородомь 
развита у различныхъ метал.товъ далеко не въ одинаковой степени. 
Нѣкоторые изъ нихъ, а имелно такъ называ^^мые щелочные (Nа, Еа) 
и щелочно-земельные металлы (Си, 8г, Ва) легко окисляются во 
влажномъ воздухѣ уже при обыкновенной температурѣ; тѣ же ме¬ 
таллы обладаютъ способностью разлагать воду на холоду, ггрп чемъ 
сами превращаются прямо въ гидраты своихъ окисловъ, раствори¬ 
мые въ водѣ. Большая же часть тяжелыхъ металловъ соединяются 
съ кислородомъ только при накаливаніи и если разлагаютъ во^,. то 
только при, высокихъ теииературахъ. Гидраты окяслов'ь такіур ке- 
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та,іловъ іуь водѣ нерастворимы и для иол ученія ихъ щаходипія 
пошйоваіться общимъ способомъ дѣйствія какой-нибудь растворимой 
щелочи на растворы солей этихъ мега.ъіові,, наиримѣръ: 

Си80, 2КаОН = €а(ОН)з + Nаз80,. 

Химическая природа (ікн словъ металловъ находится въ зависц- 
мостя огъ относительнаго содержанія кислорода, какъ это разсѵма- 
тривалось уже выше (формы химическихъ соединеній элементовъ). 
Окислы форзш К, О и КО являжуіся безусловно основешіямн; овисѵткг 
формы КдОв—или слабыя основанія нли ше имѣютъ промежуточныя 
химическія свойства. Наконецъ, окислы состава КО, и болѣе бога^ 
тыс кислородомъ обладаютъ всегда кислагными свойствами. 

При раствореніи самихъ металловъ нлн окисловъ мхъ въ кисло¬ 
тахъ образуются соли^ при чемъ атомность металла^ какой опъ обла¬ 
далъ въ окислѣ, сохраняется обыквовенно □ въ ого соляхъ в на¬ 
оборотъ, атомность металла въ его соляхъ сохраняется въ гидра¬ 
тахъ ого, выдѣляемыхъ изъ солей посредствомъ щс.іочи. Такъ, на- 
ггримѣръ, при раствореніи закиси желѣза Гѳ'Ю въ кпелотахъ, обра- 
зувугся соли закиси его, гдѣ желѣзо двухатомно: 

Кв() + =: Ре50, + ІТ^О 

Г«0 + 2НС1 = РѳСі,+Н 2 О 

іірв раствореніи же окиси желѣза ГОзО„ гдѣ оно трехатомно, обра¬ 
зуются п саіи трехатомнаго желѣза: 

ГеА -Ь = Ее, (80,), + Ш,0. 

Точно также йодъ дѣйствіемъ щелочи іп<ь эгихі> солей выдѣляются 
гидраты соот’ВІ>тственной атомности, что видно изъ слѣдующихъ 
уравнепій: 

Гс8(), -Ь 2К0Н = Го(ОЯ), +К,504 

>(5(.)4)з + 6К0Н = 2Ее(ОН)з ЗК,80,. 

Всѣ соли обладаютъ способностью къ реатіямг обмѣннаіо раз- 
ложенщ какъ между собой, такъ и съ кислотами, прим-^ргага чего 
моіуп> с.7ужить ])еавгіііі; 

А^NОз ^аСІ = А^СІ + 

А 8 N 05 + ПС1 = А5С1 + Н>’0а. 

^иірь часто пользуются для приготовленія нѣкоп^ыхъ солей, 
которыя не могутъ быть подучены прямымъ растворевіеш» метал¬ 
ловъ или окисжжъ ихъ въ соотвѣтственныхъ кислотахъ. 
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Если пропускать электрическій токъ черезъ растворы солей въ 
водѣ иля черезъ чистыя соли въ сішвдаінохъ состояніи, онѣ раз¬ 
лагаются, при чемъ свободный металлъ вьідѣлается всегда на отри- 
цагс львомъ полюсѣ, а вес, что остается при этомъ отъ сати — на 
положительнодгь полюсѣ; такъ, хлористый натрій разлагается по 
уравненію: 

NаС^ ^ + а. 

Мѣдный купоросъ разлагается по уравненію: 

Си80^ ==г Си §0,. 

Это явленіе разложенія солей аіектрнческимъ токомъ, называе¬ 
мое элеюпролизолп, солей, подчиняется слѣдующему занону 
дел: — при разложеніи солей однимъ н ттьмг же шокомъ, количе^ 
етеа мепмлловъ, еидѣляющихея за одно и то же время, пропор‘ 
ціомальны г4хъ химическимъ эквиваленіпамг. 

Нужно замѣтить, что попутно съ электро ліізомъ со лей очень ча¬ 
сто происходятъ нѣкоторыя побочныя реакціи; такъ, напримѣръ, 
если хлористый натрій N ^01 разлагается токомъ въ водномъ рас¬ 
творѣ, то выдѣлившійся металлъ натрій въ моментъ своего образо¬ 
ванія раз^шчеп> воду и самъ превращается аъ ѣдкій натръ, по 
реакіці!: 

+ ИгО = ^аОН Н 

п, слѣдовательно, на отрицательномъ полюсѣ вмѣсто металлическаго 
натрія мы будемъ имѣть при электролизѣ ѣдкій натръ и водородъ. 
Точно также и при электролизѣ сѣрномѣдной соли выдѣлнвшаясд 
на положительномъ полюсѣ группа ЗО 4 въ моментъ своего образо¬ 
ванія раз.іагается водой по рсактгіи: 

5 О 4 + Н,0 = Н,304 + 0. 

И потому на положнтольпомъ полюсѣ мн будемъ имѣть сѣрную 
кислоту и свободный кислородъ, который выдѣляется при этовгь от¬ 
части въ видѣ озона. 

Электролизъ содей, помимо своего теоретическаго интереса, 
имѣетъ болътаое пралл'яческое з^ченіе и орнвѣняется въ обшяр-. 
КІЯХЪ рашѣрахъ для галішавическаго • золочешя я серебренія, 
также добыванія нѣкотоішсхъ металловъ (авшЕвія, мѣди и др^ ю. 
химически чистомъ видѣ, 
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I ГРУППА ПЕРІОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ЭЛЕМЕНТОВЪ. 
Щелочные металлы. 


Литій.Ьі = 7 

Натрій .Ка 23 

Налій .Ка = 39 

Рубидій.КЬ = 85,2 

Цезій.Сз = 132 


Всѣ эти ыетал.ш, находясь въ І-й груиігі періодической системы 
элементовъ, являются жаибодѣе яркими представителями элементовъ 
съ основной, химической природой и, такъ какъ многія соединенія 
ихъ нмѣютъ сильно щелочныя свойства, шъ и присвоено названіе 
металлоеь ■шелочей. 

По своішъ фязичесіѵимъ свойствамъ всѣ они представляютъ со¬ 
бою настоящіе металлы, но от,іича9УТСЯ незначительнымъ, удѣльнымъ 
вѣсомъ, при чемъ три первыхъ металла легче воды, н литій—наи¬ 
болѣе легкій изъ всЬхъ металловъ—имѣетъ удѣльный вѣсъ всего 
0,59. Въ хймнчесЕОмъ отношеніи щелочные метатлы являтся край¬ 
ней противоположностью галоидовъ—этихъ лучшихъ представителей 
элементовъ кислотной природы а легко вступаютъ съ ними въ сое¬ 
диненія, образуя свои наиболѣе распросгравенныя въ природѣ соли. 
Эти металлы легко соединяются оъ кислородомъ, но окшілы ніъ 
подобно самимъ металламъ имѣютъ большое сродство къ водѣ и 
потому больше пзвѣсшы гидраты ихъ (NаОН,КОН) или такъ на¬ 
зываемыя, ѣдкія иіслочи. Щелочные мв'галлы со всѣми кислотами 
образуютъ цѣіый рядъ солей. 

Во всѣхъ своихъ нормальныхъ соединеніяхъ, имѣющихъ форму 
КХ. ще,точные металлы одноатонкы. Наиболѣе изаѣстные и рас¬ 
пространенные элементы этой группы—и халій: остальные 
же элементы, особенно рубидій и цезій оі-носятся къ чис.ту рѣдкихъ 
мета.іловъ. 

Натрій. 

Натрій распространенъ въ природѣ, преимущественно въ видѣ 
своего, хдорнстаго соединенія КаСІ, нзэЕіваенаго шварѳниой солью; 
вровА онъ входитъ въ составъ нѣкоторыхъ нинеразовъ, на¬ 
ходящихся въ ноиві (альбитъ, кріолитъ), хота вообще въ женьшень 
количеств чѣп калій. Растежія, растущія въ а также на 
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берегу его, содержатъ главнымъ образокъ соін натрія, растенія же 
наземныя—соли калія, Однимъ изъ распространенныхъ также со¬ 
единеній натрія, которое встрѣчается въ природѣ въ значнтельныгь 
массахъ, является чилійская сслятра NаN 05 . 

Металлическій натрій былъ приготовленъ впервые въ 1807 
году, англійскимт, хлипкомъ Дэви, посредствомъ рааложенія сплав¬ 
леннаго, ѣдкаго натра э.юктрниеекимъ токомъ. Въ настояп;оѳ время 
онъ готовится въ значительныхъ количествахъ, простымъ накалива¬ 
ніемъ углекислаго натрія съ порошкообразнымъ углемъ н примѣсью 
»гѣ.та; натрій возстановдяѳтся при это>гь согласно реакціи: 

На^СОз -Н 2С = ЗСО + 2Nа- 

Пары еі*о сгущаются въ особомъ холодильникѣ и затѣмъ на¬ 
трій собирается прямо подъ нефтью, такъ казн» па воздухѣ его со¬ 
хранять нельзя, благодаря его способности прямо соединиться съ 
кислородомъ и съ влажностью, при чемъ опъ превращается въ ѣдіай 
натръ. 

Въ свѣжемъ разрѣзѣ натрій представляетъ ссрсбристо-бѣлий мо- 
та^ілъ съ сильнымъ блескомъ, который на воздухѣ скоро, однако, 
пропадаетъ; при обыки овен пой температурѣ онъ мягокъ, какъ воскъ 
и легко рѣжется ножемъ. Удѣльный вѣсъ ого 0,97; при 9 5°, б опъ 
ікіавится, а прп 800^ книнтъ, давая въ толстомъ сдоѣ пурпурно- 
красные Пары. Натрій сильно дѣйствуетъ на воду, разлагая ее съ 
вкстѣленіемъ водорода, по реакціи: 

Н,0 + Ка = КаОН + Н, 

ігри этомъ отдѣляется ^на*шіельвое колячество тепла и натрій, бро¬ 
шенный на воду, сплавляется въ шарикъ, который бѣгаетъ по по¬ 
верхности ея, п, постепенно превращаясь въ ѣдкія натръ N8011, пе¬ 
реходитъ въ растворъ. 

Обладай значительнымъ сродствомъ къ кислороду и галоидамъ, 
металлическій натрій является сильнымъ возстановителемъ, съ ка¬ 
ковой і^лью ямъ п пользуются нерѣдко въ химической лабораторія 
и промьшлснЕОСГд; такъ, напримѣръ, накалявая хзорпстый магній 
съ натріемъ, подучаютъ чистый магній 

МвСІ, + 2Nа = 2КаС1 + 0^. 

Для того, чтобы умѣрить нѣсколько бурный характеръ реш(- 
цШ' съ мбталлнческимъ натріемъ въ прасутствіи воды, его бе¬ 
рутъ ияогда въ видѣ амальгамы, т. е. растві^ натрія въ нѳташ- 
ческой ртути. 
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При сгораніи металла патрія на воздухѣ иди въ кислородѣ обра¬ 
зуется иерѳкиоь его Nа^О^ и только прокаливаніемъ отой послѣдней 
съ металлическимъ натріемъ можно получить ио()ыаіьную окись ею, 

Гндрать окиси натрія КаОЯ, называемый ѣдкимі натромъ, 
получается при соединеніи етой оішси съ одной ^астицей воды, но 
реакціи: 

N■ 3,0 + Н^О в 2КаОН. 

Какъ уже указано выше, ѣдкій натръ образуется еще легче, 
прямымъ взаимодѣйствіемъ металлическаго натрія съ водой. 

Эта важнѣйшая по прымѣнепія^гъ въ лабораторіи и химической 
лромышюнностн шлочь^ готов игся въ бг^льшііхъ кодячсствагь дѣй¬ 
ствіемъ гашеной извести на растворъ соды, по реакціи: 

N3,00^ + СѣіОЯ\ = СаСОз -г 2NаОН‘. 

Образу юпцйся при этомъ углекислый кальцій въ водѣ нерас¬ 
творимъ и потому реакція проходигь въ указанномъ направленіи до 
конца, послѣ чего растворъ ѣдкаго натра можетъ бытъ прямо слитъ 
съ осадка, затѣмъ выпаривается досуха и сплавленный выливается 
въ формы. 

ѣдкій натръ готовится въ настоящее время также посредствомъ 
Электр о.тиза воднаго раствора поваренной соли NаС1, по реакціи, 
описанной уже выше въ вопросѣ объ электролизѣ солей. 

Опъ представляетъ бѣіую, плотную массу, волокнисто-крпстал- 
лячеснаго строенія; на воздухѣ сырѣетъ л пог.і(»щаоть углекислый 
газъ (СО 3 ), превращаясь съ поверхности въ уг.текшлый натрій. Въ 
водѣ онъ хорошо растворяется съ баіьшимъ выдѣ»іеніомъ тепіа и 
ахѢотъ сильно щелочныя свойства. 

Въ цромышлениости ѣдкій натръ призг'^няется въ большихъ мас¬ 
сахъ при фабрикаціи мыла, стекла и многихъ химическихъ про¬ 
дуктовъ. 

Большая часть солей патрія уже разсмотр'Ьяы при изученіи со- 
отнЬтственныхъ кислотъ, а нотому здѣсь асы ограничимся краткимъ 
описаніемъ важнѣйшихъ представителей ихъ. 

Поваренная соль КаСІ—важнѣйшее соединеніе натрія, служащее 
для приготовленія всѣхъ соединеній натрія я хлора. Добывается изъ 
морскА вода Я 1 И прямо пвъ залежей каменной соли, 

Чилійвтя селитра КаКО»—служитъ для приготовлввія азотной 
кведоты А мйевой свлитры« 

Уілекиелшф тяфй влн сода авлдетса одной тъ наи- 
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болѣе распрострапеннілхъ въ сроішшлснностн солей мстилла натрія 
и фабрикуется въ настоящее время въ большихъ массахъ по дву^ъ 
различнымъ способамъ» пользующимся одниьгь и ті^иъ же нсходлыш* 
матеріаломъ — повареяной солью. 

Способъ Леблана состоитъ изъ двухъ отдѣльныхъ операцій; сперва 
поваренвая соль нагрѣвается въ смѣси съ сѣрной кислотой, при чсагь 
ока превращается въ сѣрнокислый натрій, по реакціи: 

2КаСІ-|-Н,30, = Ка,804 + 2На. 

Полученная сѣрнокислая соль смѣшивается съ углемъ и угле¬ 
кислой известью и затѣмъ вся эта смѣсь прокаливается въ особыхъ 
печахъ, при чемъ сѣрнокислый натрій возстанав.іивается углемъ въ 
сѣрнистый, по реандіи: 

Каа804 + 2С =2СО, + МааЗ, 

а уже этотъ послѣдній превращается въ соду реакціей обмѣннаго 
разложенія 

N3^8 + СаСО^ = СаЗ + Ка^СО,. 

Отдѣленіе соды отъ сѣрнистаго кальція производится, благодаря 
малой растворпмости посдѣдвяго, прямо выщелачиваніемъ получен¬ 
ной въ печахъ массы водой. 

Лмміачпый способъ добыванія соды состоитъ въ томъ, что рас¬ 
творъ поваренной соли насыщается подъ нѣкоторымъ давленіемъ 
амміакомъ N 113 углекислымъ газомъ СОг*, пря этомъ по реакціи: 

»аС1 + Н,0 + і\Н, + СО, = КН,С1 + -ЧаНСО, 
образуется трудно растворнмая въ водѣ вислая, угленатровая соль 
^аНС0з« которая и выпадаетъ изъ раствора въ видѣ твердаго 
осадка; при прокаллваніи этой соли, она превращается въ среднюю 
угленатровую соль или соду, по рсакіди; 

2КаНСОз = КазСОз + СОз + НдО. 

А ишачный способъ даетъ болѣе чистый н дешевый лродуктъ и 
распространяется въ техникѣ, совершенво вытѣсняя старый спо¬ 
собъ Леблана *). 

Кромѣ того извѣстны оърнонислыя соли Nаз504 а КаН804 и 
бо^такислая NадВ 40 ^, 

Большая часть солей натрія хорошо ра«творніш въ водѣ. ^ 

О Выгода его еостоать въ томъ, что обраэроо^ен въ ре&вців хде^рш^ 
анштій КЕ^СІ изгжхіъ вновь для добываема вііміиа, веобходвваго в» фУО«ъ 
яроцеесѣ в т. д. 
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Ц а Л і й. 

Въ природѣ калій встрѣчае'гся довольно часто въ минѳраль- 
нокъ царствѣ, являясь одной взъ составныхъ частей полевого 
шпата и другихъ, подобныхъ ему двойныхъ силикатовъ калія и 
алюминія (К^О.АІ^Оз.бЗіОз). Вывѣтрнваніемъ этихъ минераловъ 
образуются различныя соединенія калія, которыя поэтому находятся 
всегда въ почвѣ, а растворимыя взъ няхъ вопадаютъ затѣмъ вмѣстѣ 
съ почвенной водой въ растенія; если растенія сжечь, то находя^ 
щіаея БЪ нихъ соли кадія нровращаются в'ь углекнелую соль или 
поташъ К^СОэ, который раньше и добывался именно взъ зош на* 
земныхъ растеній, выщелачивая ее водой. Соединеніе калія съ хло¬ 
ромъ, аналогичное хлористому натрію, въ свободномъ состоянія 
встрѣчается рѣдко; во имѣются богатые залежи такъ называемаго 
карналігга (въ Стассфургѣ), представляюшаго собою двойную соль 
хлористаго калія и хлористаго магнія М^СІз.КСІ.бНдО* Достаточно 
растворить карналнтъ въ водѣ, от, распадается на двѣ простыя 
соли—КС1 н М§СІ 5 , дальнѣйшее раздѣленіе которыхъ производится 
просто на основаніи ихъ различной растворимости въ водѣ. 

Металлическій калій оылъ полученъ впервые также Дзвн (1807 г.) 
одновременно съ натріемъ, посредство въ разложенія электрическимъ 
токомъ сплавленнаго, ѣ^хкаго кали КОН. Въ настоящее время онъ 
получается, подобно натрію, прокаливаніемъ смѣси поташа съ по¬ 
рошкомъ угля: 

КзС0з4-2С = ЗС0 + 2К. 

По свонмъ свойствамъ металлііческій качіій во многомъ наломи* 
наегь натрій; онъ представляетъ собою мягкій металлъ, съ блестя¬ 
щимъ, бѣ.тыуъ разрѣзомъ, легко окисляющійся во влаясномъ воздухѣ 
и потому онъ долженъ сохраняться въ керосинѣ или нефтяномъ 
мас.іѣ (жидкости, не содержащія кнелорода). Удѣльный вѣсъ метал- 
ляческаго калія 0,865; плавится онъ при 62®,5 икишігьпри 667®, 
давая пары зеленаго цвѣта. 

На воду кадій дѣйствуетъ подобно натрію, но разлагаетъ ее еще 
съ большой энергіей, гакъ что выдѣляющійся прн этомъ водородъ 
загорается и даетъ яркое пламя, окрашенное благодаря присутствію 
калія въ фаодетовый цвѣтъ; самъ ка.шй превращается при этомъ въ 
ѣдкое калш 

Н,0 + К=КОН-1-Н. 

При сгорааі 0 на эоз^фсѣ кадій обращается въ дѳрекнсь Кд 04 , 
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которая ирн накалкваніи до высокой і'смпературы расиадается ж 
выдѣлввііш кислородъ, превращается вь окись калім К^О. 

Ѣ^ое кали КОН или гидрагь окисн калія готовится въ боль¬ 
шихъ количествахъ, подобно 'ѣдкому натру, взаимодѣйствіевгь по¬ 
таша и гашеной извести: 

К,СОз + Са(0Н)5 = СаСОз + 2КОН. 

Растворъ ѣдкаго кали легко отдѣляется отъ нсрастворшіато угле¬ 
кислаго кальція и послѣ выпариванія воды ѣдкое кали получается 
въ твердомъ видѣ. Для полученія химически чистаго ѣдкаго кали, 
его растворяютъ въ винномъ спиртѣ и тѣмъ отдѣляютъ отъ нерас¬ 
творимыхъ въ немъ лсйнеральЕыхъ приііЛсей. 

Ѣдкое кали, подобно ѣдкому натру, представляетъ сильнѣйшую 
щелочь. 

Важнѣйшія соли калія были ужо изучены раньше и потому огра¬ 
ничимся также краткимъ перечисленіемъ ихъ. 

Хлористый калій КСі — добывается изъ карвалита п является 
исходнымъ матеріаломъ для приготовленія большой части соедипокій 
этого металла. 

Каліевая селитра ККОз — готовится изъ хлористаго калія и 
натровой селитры, по реакціи: 

КС1 КаШ^ = ѣ^аСІ -Ь ККО,. 

Хотя въ этоігь случаѣ оба образующіяся въ реакціи соединенія 
растворимы въ водѣ, но въ горячей водѣ каліевая селитра раство¬ 
рима много больше, чѣмъ хлористый натрій я потому при смѣшеніи 
хлористаго калія н азотнойатровой соли, горячій растворъ довольно 
быстро насыщае'тся въ отяошепш хлористаго натрія, который вы¬ 
дѣляется въ видѣ твердаго осадка, а каліевая селитра остаетчш въ 
растворѣ. Сливая и охлаидая затѣмъ растворъ, можно выдѣ.шть 
всю образовавшуюся се-татру въ твердомъ видѣ. 

Каліевая селитра примѣняется для фабрикаціи дымнаго пороха. 

Уыекіклый калій Е 3 СО 9 длн поташъ добывается выіделачнва* 
ніекъ золы наземныхъ растеній и главнымъ образомъ из^ь хлори¬ 
стаго калія по такому способу, какъ сода лэъ хлористаго 
натрія. 

Бертолетова сом КСЮ^ (хлорновато-кахіевал соль) —добы¬ 
вается дѣйствіемъ хлора на горячій растаоръ 'Ѣдкаго калв. При¬ 
мѣняется, какъ сильно окисляющее средство, а также для добы- 
заніа хяслррода. 
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Спектральный анализъ. 

Многіе элементы, будучи внесены въ видѣ того или другого со¬ 
единенія въ несвѣтящеѳ илямя спиртовой иле газовой горѣлки, окра¬ 
шиваютъ его въ свой характерный цвѣтъ; такъ натрію и его со- 
едпноніл^ свойственно желтое окрашивал іе, калію — фіолетовое, 
стронщю^пурпурнокрасноѳ я т. д. Этимъ двдоніомъ нерѣдко поль¬ 
зуются при анализѣ хитчѳсвягь соединеній, хотя въ случаѣ при¬ 
сутствія одновременно нѣсколькихъ элементовъ, наблюденіе аатруд* 
няетсп гЬіъ, что одинъ элементъ можетъ совершенно скрыть при¬ 
сутствіе другихъ. Гораздо удобнѣе является въ этомъ отношенш 
изслѣдованіе не самаго пламени, а того спектра, который получается 
при пропусканіи исхедащихъ отъ него свѣтовыхъ лучей чере:^ 
призму, что и составляетъ основу спектр ааьнаго анализа, введеннаго 
въ химію нѣмецкими учеными, Кпрхгофомъ н Бунзеномъ въ серединѣ 
прошлаго столѣтія. 

Извѣстно, что если пропустить черезъ стеклянную призму лучи бѣ¬ 
лаго свѣта, они не только отклоняются отъ своего направ-іенія, но еп^е 
распадаются на рядъ цвѣтныхъ лучей, которые на экранѣ образуютъ 
полныгі. не?іреры$ный спектрь^ составленный изъ всѣхъ цвѣтовъ ра- 
дуги, отъ краснаго до фіолетоваго. Каждое твердое илп жидкое тѣло, 
при достаточномъ накаливаніи, даетъ именно бѣлый свѣтъ и вмѣстѣ 
съ тѣмъ непрерывный спектръ; раска-тенные же газы или пары данлъ 
свѣтовые лучи только пзвѣстнаго рода и потому спектръ ихъ со¬ 
стоять обыкновенно только изъ нѣсколькихъ, отдѣ-тьныхъ линій, 
окрашенныхъ въ характерные цвѣта н занимающихъ всегда опре¬ 
дѣленное положеніе. Такой спектръ называется уже прерывчатымъ; 
такъ натрій даетъ спектръ въ видѣ одной или нѣсколькихъ линій 
яркожелтаго цвѣта, палій — красную к спнюю линіи, стронцій — 
нѣсколычо красныхъ и одну синюю линію и т. д- Такимъ образомъ, 
изучая спектръ отъ какого-нибудь атамени, въ которомъ находятся 
пары одного или нѣсколькихъ элементовъ, всѣ нхъ можно легко обна¬ 
ружить Но характернымъ іія каждаго изъ пахъ линіямъ. 

Дш изученія спектра, въ лабораторіяхъ пользуются особымъ 
прнборомь, называемымъ спектроскопомъ, устройство котораго иока- 
зано схематнчесЕй на слѣдующей фнгурѣ(рис.34); труба А направляетъ 
снопъ п^ахівдъЕыгь лучей отъ пламени а на стеклянную призму 
црп чемъ о%и8|ющііся спектръ разсматривается въ трубу В гла¬ 
зомъ Ь. Для тіЖо; иі^ь вошжность точно оп{№;^8ть докъ. 



жеиіе получающихся при этомъ линейвыхъ, прерывчашхъ спок- 
тров*!», имѣется ѳщѳ труба С, въ которой находится прозрачная 
сѣтка — шкала, освѣщенная небольшимъ огонькомъ с; лучи, нрохо- 
дящіо чсрезт. эту трубку, въ прнзмѣ> Ь испытываютъ полное, вну¬ 
треннее отражепіс, при чемъ въ трубѣ В одновременно со спектромъ 
подучается изображеніе шкалы, по которому и можно совершенно 
точно (ямѣтить иоложеніе? каждой отдѣльной линіи спектр а. 

Кромѣ спектровъ сплошныхъ и линейныхъ, большое значеніе 
имѣютъ еже такъ называемые, спектры палощенія^ получающіеся 
въ томъ случаѣ, когда свѣтовые лучи, прежде чѣмъ попасть въ пре¬ 
ломляющую призму, проходятъ черезъ какую-нпбудь среду (паровъ 
или газовъ, растворовъ я т. в.); сплошной спектръ, соотвѣтствую- 



Рис, 34. 

щій бѣлымъ лучамъ, получаетъ прн этомъ характерное измѣненіе, 
состоящее въ томъ, что въ немъ іюяучаются особенныя полосы идя 
.шпіи, примѣромъ которыхъ могутъ служить извѣстныя уже изъ фи¬ 
зики фрауенгоферовы линіи въ спектрѣ солнца. 

Спектральный анализъ имѣетъ въ настоящее время огромное 
значопіе, давая возможность спкркгвать въ илзімени присутствіе ма¬ 
лѣйшихъ величествъ родичи ыхъ аленентовъ, не поддающихся ни¬ 
какому друіюму способу химическаго анализа; еь помощью его, та¬ 
кимъ образомъ, удалось открыть уже много такъ называемыхъ рѣд¬ 
кихъ элементовъ—цезій, рубидій, талдШ, галлій н ;ф. и вмѣстѣ съ 
тѣмъ удалось проникнуть въ таинственную область познанія хими¬ 
ческаго (юстава н даже физическаго состоянія различныхъ нобеоиыхъ 
свѣтилъ, удаленныхъ отъ зендн на огромныя разстоядш. 
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II ГРУППА ПЕРІОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ЭЛЕМЕНТОВЪ. 


Кальцій . 

. . Са = 39,9 

Бериллій . 
Магній. 

. Вс = 9. 

. М8= 24,3 

Стронцій. 

. . 8г = 87,1 

Цинкъ . . 

. 2и = 65,1 

Барій. . 

. . Ва =136,9 

Кадмій . . 

. Са =111,7 



Ртуть . . 

. На =199,8. 


Всі элементы второй группы періодической системы, принадле¬ 
жащіе къ бодыпшп» періодамъ, могутъ быть раздѣлены на 2 под¬ 
группы сходныхъ между собою элементовъ. Элементы четныхъ ря^ 
до$ъ —кальцій, стронцій н барій нігЬютъ много общаго между собою 
и составляютъ подгруппу такъ называемыхъ шлочношземельныхъ 
металлоег; всЬ они принадлежатъ къ .іегкимъ металламъ и имѣютъ 
малый удѣльный вѣсъ (меньше пяти). Въ своихъ окпслахі., обла¬ 
дающихъ сильно основными свойствами, проявляютъ большое сход¬ 
ство со ЩОЛОЧШМ 11 ыоталлами; названіе же земельныхъ металловъ 
придается ямъ по землистому виду нхъ окисей, наломинаювіихъ къ 
атомъ отношеніи окись алюминія или глиноземъ. Характернымъ 
признакомъ атой подгруппы является еще растворимость сѣрвистілхъ 
соединеній и нерастворимость сѣрнокислыхъ солей щелочно-земель¬ 
ныхъ металловъ. 

Элементы нечетныхъ рядовъ — магній, цинкъ, кадмій и ртѵть 
составляютъ вторую подгруппу, которая зарактсрисуѳтся слабо 
основными свойствами окисей ахъ и, въ отллчіе отъ щелочно-зе¬ 
мельныхъ металловъ, растворимостью сѣрЕокиашіъ солей. Всѣ эти 
металлы имѣютъ гидраты окисловъ нерастворюгае въ водѣ и обла¬ 
даютъ способностью къ образованію основныхъ и двойныхъ солей, 
что обыкновенно находится въ связи съ слагай, основными свой¬ 
ствами окисловъ мстал.іовъ. 

Э.томентъ бериллій Ве, находясь въ ряду типическихъ э.темен¬ 
товъ, имѣетъ своеобразныя свойства и замѣтно отличается отъ 
остальныхъ элементовъ второй группы. 

Щелочно-земельные металлы. 

Кальцій, Стронцій и Барій. 

ВажгіШшвігь представителенъ этой группы металловъ является 
нальиіи, соедаешя котюраго широко расдросіранѳнш въ природѣ и 
входить въ амшльяыхъ массиъ въ составъ земной іщры. Чаще 
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всего онъ встрѣчается въ видѣ своего углекислаго соединенія СаСОз, 
изъ котораго состоять такъ распространенные минералы ~ изве^ 
стЕякъ, мраморъ и ііѣ.ть; затѣмъ, довольно широко распространена 
его сѣрнокислая соль Са бО^ ( гипсъ), фосфорнокислая соль Саз(Р 04 )д, 
и наконецъ фторнстый кальцій пли такъ нанываеммй плавиковый 
іипатъ СаГ,. Почти во всѣхъ природныхъ водахъ содержатся въ 
растворенномъ состояніи углекислый н сѣрнокислый кальцій: соеди¬ 
ненія его часто встрѣчаются также въ растительныхъ и живогныхъ 
организмахъ. Такъ, въ косгяхъ содержится много фосфорнокислаго 
кальція, а въ шічной скорлупѣ -- углекислаго кальція. 

Металлинеекій тлтш готовится легче всего посредствомъ раз¬ 
ложенія СП лащеннаго хлористаго калыця СаСІ, олектрическимъ то¬ 
комъ; онъ нредставляетъ собою блестящій металлъ, жб.ітаго цвѣта 
съ удѣльнымъ вѣсомъ 1,57, способный хорошо сохраняться въ су¬ 
хомъ, чистомъ воздухѣ. Онъ разлагаетъ воду про обыкновенной тем¬ 
пературѣ подобно калію н натрію, а потому во влажномъ воздухѣ 
быстро покрывается слоемъ гидрата окиси его, который персходипі 
затѣмъ въ углекислую соль. Сгорая, кальцій даетъ окись его СаО, 
вещество всѣмъ извѣстное подъ назвапшгь извести. 

Ижсть въ природѣ въ свободномъ состоянія не встрѣчается, 
что легко объясняется тѣмт., что она представляетъ собою эверпг- 
ческоо основаніе, легко соединяющееся съ кислотными соединеніями, 
въ соотвѣтственныя соли. На практпкѣ известь добывается въ зна¬ 
чительныхъ количествахъ посредствомъ накаливанія углекальціевой 
соли, которая разлагается «ри этомъ по реакціи: 

СаСОа==СаО + СОд. 

Исходнымъ матеріаломъ д^тя приготовленія извести служптъ ка¬ 
мень известнякъ; его засыпаютъ въ особыя печи въ перемѣшку съ 
слоями топлива, на счетъ теплоты котораго, выдѣляющейся при 01 * 0 - 
раніи, п происходить разложеніе известняка на утлекис.тый газъ л 
известь. Съ точки зрѣнія химическаго равновѣсія, интересно замѣ- 
тіггь, что полное разложеніе углекальціевой соли достижимо только 
въ томъ случаѣ, если образующійся при этомъ углекислый газъ будетъ 
совершенно удаленъ; вотъ почвагу обжиганіе известняка и ведется 
обЫЕновеыно въ нрисутствш водяныхъ паровъ ели же въ струѣ воздуха. 

Окись кальція ели такъ называемая яемшеная ишшь пред- 
ставлаегь собою бѣлое, аморфное тѣло, неплавкое даже при очень 
высокой температурѣ* На воздухѣ она поглощаетъ влажность в утло- 
Енешй газъ п постепенно превращается обратно въ утлекнеля^ соль. 
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Если сісочить окись калыця пебольпшмъ количествомъ воды, она 
сніьЕО разогрѣвается, жадно поглощая воду, вспучивается и рахы- 
пается въ бѣлый аморфный порошокъ, который дредставляегь іи- 
драть окиси к<иьтл илЕ гашению шеесть: 

СаО + Н,0 = Са(ОІІ)а. 

Гидратъ окиси кальція представляетъ собою прочное, химиче¬ 
ское соединеніе и только при температурѣ красваі-о каленія можетъ 
выдѣлить частицу воды и превратиться опять въ безводную окись 
Онъ немного растворимъ въ водѣ, при чемъ получается растворъ 
щелочной реакціи, извѣстный подъ названіемъ нзвестБовоЙ воды; 
ес-іи взбалтывать известковую воду съ углекисльогь газомъ, она -ют'- 
часъ же мутится, вслѣдствіе образованія нерастворимаго въ водѣ 
углекислаго кальція: 

Са(ОН)^ + СО ^ = СаСОз + Н,0 

почему этимъ растворомъ и пользуются для открытія углекислаго газа. 

Гашеная известь находитъ собѣ широкое примѣненіе въ хими¬ 
ческой промыт лепносги, какъ дешевал щелочь; ей пользуются при 
фабрикаціи амміака, ѣдкаго кали и натра, для обмы.шванія жировъ 
и т. п. Но главнымъ образомъ гашеная известь примѣняется для 
пркготоатенія возд^итго цемента, употребляющагося при постройкѣ 
каменныхъ домовъ. Съ этой пѣлью притхутовляется тѣстообразная 
смѣсь 1 объема извести съ 3—4 объемами песка, который служитъ 
для того, Ч'гобы придать цементу большую пористость, а вмІегЬ съ 
іѣмъ предотвратить при затвердѣванін цемента образованіе трещинъ* 
Выше уже было замѣчено, что гашеная пзвосгь способна жадно по¬ 
глощать углекислый газъ, а потому понятно, что тѣстообразная масса 
цемента, проложеннаго между киршічами, постепенно поглощая эіюгь 
газъ изъ воздуха, сильно загвердѣваетъ к прочно связываетъ игъ 
между собою. Изъ той же реакпід понятна и та неизбѣжная сырость, 
которая до-тгое время выдѣ.іяется изъ сгінъ новыхъ построекъ. 

Ес-іи известнякъ, уііотре<бляющійся ,тдя прш'отовленія извеспі, 
содержи'хъ въ значительномъ количествѣ примЬси глины и углекислаго 
катніа, то при обжиганіи его получается продуктъ совершенно осо- 
бешвА природы; будучи смѣшавъ съ водой, онъ не гасится подобно 
обыкАмакой дзвестя, а Башеобразваго состоянія довольно 
быстро зѵг^дѣваегь, дѣлаясь постепенно болѣе и болѣе прочнымъ. 
Носомнѣню> этою» имѣетъ мѣсто обравоі^аніе какого то хими¬ 
ческаго соедЕШЯім мзь ювѳсізц гшозема, кремнезема и воды, при 



чемъ іѵремЕѲземъ 8 ІО 3 играетъ роль ані'идрігда, а глиноземъ АІ^О^, 
окись ка,іьціа СаО и ошісь магнія М^О — роль основанія. На 
этомъ и основано приготовленіе такъ называемыхъ ѵідравлическшъ 
цементов, которые гоговятсл или прямо обжиганіемъ соотвѣтствен¬ 
ныхъ горнихъ но родъ иод ходящаго состава или асе искусственнымъ 
смѣшеніемъ указанныхъ выше составныхъ частей. Цементы эти 
широко яримѣяяютса для подводныхъ построекъ, а» благодаря ихъ 
значите.тьаой цр очи ости, за послѣ днес время изъ иемеятной массы 
нерѣдко дѣлаются вообще постройки, въ которыхъ тробуется боль¬ 
шая прочность — своды, трубы, резервуары н т. п. Въ смѣси со 
щебнемъ, въ извѣстной пропорціи, гидравлическіе цементы нахо¬ 
дятъ сей примѣненіе въ такъ называемыхъ бтпониыхь построй- 
кахі>, которыя поС-іѣ достаточнаго затвердѣванія превращаются въ 
сплошные монати'Ш, какъ бы отлитые изъ цѣльнаго камня; по¬ 
стройка этого рода имѣюгь огромное значеніе въ современномъ, 
вое НПО-инженерномъ дѣ.тѣ. 

Для кальція извѣстенъ рядъ солей, въ которыхъ онъ является 
двухатомнымъ металломъ. 

Хлориетыгі кальціи СаСІ, въ природѣ встрѣчается сравни¬ 
тельно рѣдко; искусственно же хоясетъ быть легко пригекп^влонъ 
прямымъ раствореніемъ мрамора иди мѣта въ соляной кислотѣ; 
онТі хорошо растворимъ вт. водѣ и изъ раствора выдѣтястся вт> 
видѣ кристалловъ СаСІ^.бН^О. Если ігрокаліггь твердый, хлори¬ 
стый кальцій, то онъ теряетъ кристаілпзащоккую воду' и пре¬ 
вращается въ бѣлую, иористр) массу, жадио поглощающую водя¬ 
ные гсары, почему онъ въ ж^мъ видѣ и находитъ себѣ примѣненіе 
для высуцюанія газовъ. 

Углекислый кальцій СаСО^ является ваяшѣйшей солью этого 
металла; соль эта входитъ, какъ уже указано выше, въ составъ мно¬ 
гихъ соотвѣтственныхъ минераловъ — яшестняка^ м^мора^ мзьла; 
кромѣ того, въ совершенно чжстомъ видѣ она образуетъ нѣсколько 
разновидностей известковаго ьипаша^ встрѣчающагося въ видѣ про¬ 
зрачныхъ кристалловъ двухъ различныхъ формъ. Одна изъ разно¬ 
видностей этого мрамора, такъ называемый исландскій итатъ, инте¬ 
ресна по оітособностн ея кристалловъ къ двойному врвіоміенію свѣ¬ 
товыхъ лучей, почему онъ и находить себѣ примѣненіе въ полярн- 
запдонныхъ аппаратахъ. Искусственно зга содь моаютъ быть пря- 
готоваена эзанмодѣЯстшомъ какой-Енбудь раствортмой солв калыоя 
съ растворимой ге, углекислой оелъю, нанрю^ръ; 

СаП, -і- Ш^ОО^ = СаСО, + 2ЬіѣСІ 
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Углекислый кальцій ирвдсгавляѳгь собою твердое, бкіое тѣло, 
нерастворяное въ водѣ чистой, во залѣтво растворяющееся въ водѣ, 
содержавіей углекислый газъ; подъ дѣйствіемъ всѣхъ кислотъ соль 
эта разлаіается съ выдѣленіѳзгь углекислаго га:^а. 

Сѣрнокислая соль кальція СаЗО^, находящаяся пь природѣ, 
главнымъ образомъ въ видѣ минерала ітса^ имѣющаго составъ 
Са804.2Н20. Иск)'сственло ее можно притотовить, сьгѣіилвая раство- 
рпмув) соль іѵа.'іьціл съ какой-нибудь сѣрнокислой солью, ири чемъ 
сѣрнокислый кальдій, будучи почти совершенно нерастворимъ въ 
водѣ, выдѣляется въ видѣ бѣлаго осадка. 

Кромѣ того изв-Ьстны — фосфорнокислый кальцій на¬ 

ходящійся въ костяхъ и въ почвѣ; бѣлильная известь Са(С10)2 -1- 
+ СаСІ, и др. 

Сінронцій и барій находятся въ прпродѣ, подобно кальцію, пре¬ 
имущественно въ видѣ своніъ утлекнедыхъ а сѣрнокислыхъ солей, 

ЗгСО^. . . . 8 г 80 , 

ВаСОз . . . ВаЗО^ 

но встрѣчаются значительно рѣже его. Оба мета^ъ’іа мог^тъ быть 
приготовлены въ чистомъ состоянія т'Ѣмъ же способомъ, какъ и 
кальцій, а именно—разложеніемъ посредствомъ злсктряческаго тока 
НХ7* хлористых!. ССОДинсНІЙ; по внѣшнему виду они напонипаюгь 
мета.члическій кальцій и прѳдстав*іяготъ легкіе металлы желтаго 
цвѣта, способные разлагать воду при обыкновенной температурѣ. 

Имѣя въ виду полное сходство стронція н барія съ кальціемъ, 
какъ въ 0ТН01ПѲНІЛ формъ, такъ н химической природы ихъ соеди¬ 
неній, мы ограничимся только нѣкоторыми таазаніямЕ на то в лаяніе, 
каігое оказываетъ па црлроду этихъ металловъ ихъ атомный вѣсъ; 
при этомъ для простоты восполмуемся слѣдующей схемой, гдѣ стрѣлка 
на стравлен Ія —*• показываетъ возрасіаніе той нлл другой величины 
или способности, принадлежащей этимъ металламъ, а стрЬтка на¬ 
правленія — показываетъ обратно умекьпіеніе этяхъ ве^^ачинъ 

Атомный ігЬсх.. —»- 

Способность металловъ къ реакціямъ ..—*• 

Основныя свойства гидратовъ окисей ихъ . . . • • —*• 
Растворимость гцдратовъ окисей .......... —*- 

Растворимость хлористыхъ н азотнокислыхъ солей. . . — 
Растворимость сѣрнокислыхъ солей. — 

Ип сочиненій стронція наиболѣе интересны его соли: сѣрнсн 
кислая вгЗО^^^ходяцаяса въ нрніюдѣ въ минералѣ дѳ^^стЕиѣ н 
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азотнокислая 5 г(К 08)2 — нерѣдко првиѣняемая для прцготовлѳяш 
краснаго цвѣтного огня; всѣ соединенія стронція окрашнкаюгь без¬ 
цвѣтное, газовое пламя въ красивый, пурпурно-красный цвѣтъ. 

Для барія интересны его соединенія съ кислородомъ—окись ВаО 
и перекись ВаО^, же разъ уже улошіиавщіяся раньше и кромѣ того 
соли: хлористая ВаСІз и азотнокислая Ва(КОз)з — хорошо раство¬ 
римыя въ водѣ, затѣмъ углекислая ВаСО^ и сѣрнокислая Ва80^— 
совершенно верастворимыя въ водѣ. 

Магній. 

Соединенія магнія довольно распространены въ природѣ и встрѣ¬ 
чаются почти въ такихъ же значительныгь массахъ, какъ соеди¬ 
ненія кальція. Наиболѣе важными минер а«іамп магнія яніяются 
магнезитъ, состоящій изъ его углокнелой соли М§СОа н доломить^ 
представляюідій собою двойную, углекислую соль магнія и кальція -*- 
М^СОд^СаСО^; оба нги минерала образуютъ цѣлыя горы. Магній не¬ 
рѣдко входитъ въ составъ природпыхъ силикатовъ, среди ісоторыхъ 
извѣстны: мннералъ талъкг —48іОа.ЗМдО, азбестг (горный лекъ)— 
8102.(М5Са)0 и др. Во многихъ естественныхъ водахъ (въ особен¬ 
ности въ морской) находится въ растворѣ сѣрнокислая соль М§ 804 , 
прядающая имъ горькій вкусъ. 

Металлическій магній готовится въ настоящее время, главнымъ 
образомъ, цосредствомъ электролиза х-чористаго магнія М^Сі^ или же 
возстановленіемъ того же соединенія, посредствомъ сплавленія его 
съ металлическимъ натріемъ. Магній представляетъ собою серебристо¬ 
бѣлый металлъ, очень легкій (уд. в. 1,75), плавящійся при 700®; на 
воздухѣ онъ сохраняется довольно хорошо, хотя со временемъ все- 
тавй покрывается бѣлымъ налетомъ окиси. При обыкновенной тем¬ 
пературѣ онъ на воду не дѣйствуетъ, а при кипяченіи медленно 
разлагаетъ ее. Будучи накаленъ на воздухѣ или въ кислородѣ ве- 
много выше температуры его плавленія, магній загорается и горнгь 
яркимъ, ослѣиительно-бѣлымъ пламенемъ, свѣтомъ котораго часто 
по.іьзуются для фотографврованш тѳмвыгь, внутреннигь помѣщеній; 
при сгоранія магнія образуется акиеъ его МдО въ видѣ бѣлаго, 
аморфнахч) порошка, называемаго еще магнезіей. 

При накадиванін въ атмосферѣ азота, магній соедпааотса съ 
этниъ газомъ, давая соединеніе способное подъ вііяшѳмъ 

вода разлагаться съ выдѣленіемъ амміака. 

До хштчеекой какъ уже было указано выше, жагнШ 
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является елемѳнтойъ нечетнаго ряда второй груігаы, хотя благодаря 
еіх) ыадоиу атомноыу вѣсу въ нонъ не такъ отчетливо выражаются 
тѣ свойства, когсфыя принадлежатъ цинку и ртути. Основныя свой¬ 
ства въ окиси его М§0 проявляются слабо и гидратъ ея М§(ОН )2 
въ водѣ почти соворшонЕо нерастворимъ; но тѣмъ не менѣе, въ 
присутствіи воды онъ еще переводитъ красный дав му съ въ синій. 
Гидратъ ОЕНси магнія можетъ быть полученъ реакціей, примѣняемой 
обышовенно къ тяжелымъ металламъ, а именно дѣйстніемь щелочи 
на какую-нибудь растворимую соль его, панримѣръ: 

М§Си + 2К0Н = 2КСІ + М8(0Н)5. 

Окись магнія, подобно извести, представляетъ собою ^о не¬ 
плавкое даже при очень высокой температурѣ и потому нахо¬ 
дить себѣ иримѣвевіе при фабрикація огнеупорныхъ кирпичей; 
для приготовленія ея въ большихъ массахъ пользуются обыкно¬ 
венно минераломъ магнезитомъ, когорый при обжиганіи разла¬ 
гается подобно углекислой взвести, съ выдѣленіемъ углекнелаго 
газа и магнезіи: 

М§СОэ = СО, + М^О. 

Окись магнія щи гидратъ ея вполнѣ насыщаютъ кислоты н рас¬ 
творяясь въ нихъ образуютъ соли какъ диух атомнаго мс- 

таіла. Изъ этихъ содей извѣстны- -сп^окиелая илц такъ назы¬ 
ваемая іорькая соль М^ЗО,, кристаллизующаяся съ ІН^О (при¬ 
меняется въ медицинѣ) а хлористая соль М^СІ,, всірѣтающаяся 
въ природѣ въ видѣ минерала парналтпа^ который представляетъ 
собою двойную СОЛ. КСІ.Мі^СІз.бНзО; обѣ эти соли хорошо рас¬ 
творимы въ водѣ. 

Характерной чертой магнія, какъ слабо-осжовяаго элемента, 
является способность его къ образованію основныхъ ж двойныхъ 
солей. Такъ, при дѣйствіи на сѣрнокислую саіь магнія содой, не 
образуется средняя соль М^СОд, а основная соль—3!^Оа.М§(ОН)д 
по реакціи: 


гМ^ЗО, + 2Ка ^СОд + = ІІ§СОд.М8(ОН)д + СО, + гМадЗО,. 

Двойіш соли магнія образуются при простомъ сіАшеяія солей его 
съ сОійІш іАкоторыхъ, въ особенности щелочныхъ металловъ; кромй 
указаннаго выше карналита, извѣстны еще двойным сбдщ 

К€1Л^^,аНдО, КдЗОдЛ^ЗО^.бН^О я др. 
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Ц И н ч ъ. 

Важнѣйшніш рудами цинка, тъ которыхъ и производится его 
добываніе, являются уі’лѳкислое его соединеніе 2пС0^, называемое 
благорсднымг іолмеемг и сѣрнистое соединеніе у^н8, называемое 
цинковой обманкой. Металлургія дннка очень проста, такъ какъ 
при обжиганія обѣ руды легко нереходягь въ окись цині^а, а аіа 
послѣдняя простымъ проісаливапіемъ съ угломъ возстановляСгся въ 
металлъ; такимъ образомъ добываніе пинка изъ его сѣрнистой руды 
можетъ быть представлено реакціями: 

2іі8 + 30 30« + 2а0, 

2й0-[- С = СО +2іі. 

Чтобы собрать возстановляюЕоійся мета^ііическій цинкъ, ііечн въ 
которыхъ онъ добывается, соединяются съ особыми желѣзными хо¬ 
лодильниками, въ которыхъ «ары цинка Гонъ кишітъ при 1000°) 
сгущаются сперва въ порошокъ сѣраго цвѣта, состоящій отпасти 
нз'к металла, а отчасти изъ окиси его н вазывае^шй цинковой 
пылью; а затѣмъ ужо циніѵъ сплавляется и выливается въ формы. 
Получающійся при атомъ цинкъ однако далеко еще нс чистъ я для 
освобожденія отъ примѣсей (свинп<% и желѣза) подвергается еще нѣ- 
скольк{) разъ перегонкѣ. 

Цинкъ предсі являетъ собою голубовато-бѣтый металлъ съ силь- 
ньпп. блескомъ; удѣльный вѣсъ его 7.15. При обыкновенной темпе¬ 
ратурѣ онъ очень хрупокъ, при накаливаніи до 100 °—150° легко 
вальцуется въ листы, а при температурахъ выше 200° дѣлается 
опять очень хрупкимъ, такъ что можетъ быть ЕСго.тченъ въ порошокъ; 
плавится онъ при 412°. При храненіи навещухѣ цинкъ отличается 
большимъ постоянствомъ ж съ точеніемъ времени обыкновепно только 
съ поверхности покрывается сдоемъ углекислой соли 2пС0з, которая 
совершенно предохраняетъ его отъ дальнѣйшаго окнслѳнія; поэтому 
онъ находитъ сѳбѣ широкое нримѣвеніѳ для оцинковыванія листо¬ 
вого желѣза и проволоки, чтобы предохршить яхъ отъ ржавчины, а 
также и самъ по себѣ въ видѣ жястовъ. 

Обладая способвостш легко растворяться въ кислотахъ, съ вы- 
дѣіевіенъ водорода, цинкъ часто примѣняется въ химическихъ лабо-. 
раторіагь для добыванія этого газа; ^юмѣ тсн'о онъ употребляется 
еще въ довольно бодыпвгь количествахъ для устройства галыани- 
ческвхъ баз^й, при чемъ съ новерхжостя онъ покрывается 

15 
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новенно слоемъ амальгамы, легко образующейся ври яряліомъ соири- 
косновепіи чистой поверхностй металла со ртутью. 

При накаливаніи на воздухѣ цинкъ горитъ і^олубоватымъ пла¬ 
менемъ п превращается въ окись его 2 п 0 . 

По химической приро&іь ірінкъ во многомъ ааігомннаетъ магній 
и подобно ему, представіяегь изъ себя металлъ съ слабо основ¬ 
ными свойствами, во всѣгь соедидоніяхъ двухатомный. 

Окис7> цинка 2 п() особенно лето образуется при сгораніи па¬ 
ровъ этого мета.іла на воздухѣ, при чемъ она получасхся въ видѣ 
тонкаго, бѣлаго порошка, который находитъ собѣ практическое при¬ 
мѣненіе, шкъ цинковыя бѣлила; въ водѣ она нерастворима, а нрн 
раствореній въ кислотахъ образуетъ соотвѣтственныя соли. 

Д.ія ііо.туненія гидрапиі отеи цинка 2й(ОН)^, нужно подѣй¬ 
ствовать на растворъ какой-нибудь соли цинка щелочью, при чемъ 
онъ получается въ видѣ бѣлаго, аморфнаго осадка: 

2П8О4+ 2NаОН = 1ча5804-І-2іі(0Н)^ 

если же ернл^пь избытокъ шелочи, то образующійся осадокъ опять 
растворяется, таіл> какъ гидратъ окпен цинка имѣетъ слабыя 
основныя свойства и со щелочью легко образуетъ такъ называемые 
цинкшны (подобные алюминатамъ) соотвѣтственныхъ металловъ: 

2 п(ОН )2 + 2КаОН = 2Н,0 ^ 2^(ОNа),. 

Образованіемъ тѣхъ же цанкатовъ нужно объяснить способность 
металлическаго цинка растворяться въ щелочахъ съ выдѣ.іеиіемъ 
водорода: 

2в + 2КаОН = 2д(ОНа)эЧ'-Н,. 

солей цшка интересны его хлористое соебиненіе 2вС1з, ко¬ 
торое пряготовіяется раствореніемъ мета.іличсскаго цинка въсо^шной 
кислотѣ и примѣняется въ большихъ количествахъ для жапитыванія 
желѣзнодорожныхъ шпалъ и вообще дерева, чтобы предохранить сто 
отъ гніенія и кромѣ того цинкоеый купоросъ 2 Н 8 О 4 , кристаллизую¬ 
щійся подобно сѣрнокислому маі-ніж) въ ромбическихъ кристаллахъ 
состава 2 П 5 О 4 . 7 Н 3 О; прн нагрѣваніи кристалловъ цинковаго купо¬ 
роса онъ легко выдѣляетъ О частицъ кристаллнзаіроняой воды, но 
прочно удерживаетъ послѣднюю частицу, котс^аа должно быть віь- 
ХОДЕѣбЖ ВЪ прочной, ХЕЦДЧѲСВОЙ связи съ сам{й солыо. Обѣ эти 
СОЛЕ хоршо расгворнмы въ водѣ. 

Спршлеіте. соедгтеніе цинка 2ц8, встрѣчаюіцееса въ природѣ, 
можетъ бьшк ^^отомхеао' в исі^сствещо, дѣйвгвіею сѣрвкс»х> 
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щелочей на соля цинка, при чемъ оно получается въ видѣ біиаго, 
аморфнаго порошка, растворимаго въ кнсло'гахъ. 

Металлъ надмгн сопутствуетъ обнкновенпо цинкъ въ его рудахъ 
и добывается попутно съ этимъ металломъ изъ цинковой обманки; 
онъ представляетъ собою тяа^елый металлъ (уд. в. 8.6), по внѣтяему 
вилу* напоыинаюіцШ олово. Во всѣхъ своихъ соедияеніяхъ кадмій 
проявляетъ большое сходство съ магніемъ ж цинкомъ; особенно ха- 
рактервымъ д^гя него сосдипѳніемъ является сѣрнистое — вы¬ 
дѣляющееся при дѣйствія сѣрнистаго водорода на растворы солей 
кадмія зъ впдѣ красиваго, желтаго осадка, нерастворимаго въ раз¬ 
веденныхъ кислотахъ. 


Ртуть, 

Въ природѣ ртуть встрѣчается, хотя сравннтсльно рѣдко, въ са¬ 
мородномъ состояніи, вкраилежяая въ видѣ мелкихъ каислскъ въ 
нѣкоторыя горныя породы: промыніленное же значеніе имѣетъ исклю¬ 
чив лъно оя сѣрнистое соединеніе Н§3. называемое киноварью, важ¬ 
нѣйшія мѣсторожденія которой находятся въ Испаніи, Америкѣ и 
Россіи (въ Екатеринославской губерніи и на Кавказѣ). 

Для добыванія ртути, руда ея обжигается въ особыхъ печахъ, 
при челъ сѣра кііковарп сгораегь въ сѣрнистый газъ, а ртуть обра¬ 
щается въ Цары: 

Пд5 + 20 = 50з + ГІ§. 

Пропуская продукты разложенія і:иновари через'ь холодильники 
особаго устройства, собираютъ металлическую ртуть. Полученный 
при этомъ металлъ еще не чистъ и для освобожденія отъ посторон¬ 
нихъ пр^шѣсей подвергается иерегонвѣ. 

Мета*ілическая ртуть была извѣстна уже въ древности и долгое 
время считалась составной частью всѣхъ металловъ, что находитъ 
себѣ объясненіе въ способности ея къ образованію, танъ называе¬ 
мыхъ. амальгамъ, Впосдѣдствіп она играла очень важную роль и 
была примѣнена, какъ извѣстно, Лавуазье въ его первыхъ опытахъ, 
связанныхъ съ вопросомъ объ опясдѳнів; въ настоящее время ртуть 
широко примѣняется въ лабораторной практикѣ и для прнгоговле- 
Еія таквхъ важныхъ цриборовъ, какъ барометры и термометры. 

Ртуть представляетъ собою единственный, жндкій, при обывн(Ь 
венной температурѣ металлъ; у;^іьный вѣсъ ея 13,6 (при 0^ 
Пра—39^,4 она затрдѣваегь, иапонивая въ атомъ ви^дѣ сереет 
при нагрѣвшія же до ЗбЗ^ она кипитъ, крн чѳмъ по плоіштя ем, 
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паровъ равной 100 , ея частичный вѣсъ равняется 200, т.ѳ. частица 
ртути въ парахъ состоитъ одного только атома Н®, вѣсъ кото¬ 
раго имѣетъ ту же величину. 

На воздухѣ ртуть сохраняется, подобно благороднымъ металламъ, 
не окисляясь и только при продозжитедьноігь нагрѣваніи до 
она покрывается постоиенно краснымъ, кристаллическимъ порошкомъ 
окиси ртути. Вода, бывшая долгое время въ соприкосновеніи со 
ртутш, пріобрѣтаетъ ядовитыя свойства. 

Характерной особенностью ртути является ея способность къ 
образованію со всѣки металлами, за всклюяеніѳмъ желѣза, енда^ 
ВОВЪ, которые называются амальгамами. Съ теоретической точки 
зрѣнія амальгамы прсдставляют'ь большой интересъ въ вопросѣ о 
природѣ сплавовъ вообгце; практическое же примѣненіе находятъ 
себѣ амальгамы золота и серебра, образованіемъ котсрыхъ поль¬ 
зуются при іізвлечояіи этнхъ металловъ изъ рудъ, амальгама олова- - 
примѣняется въ производствѣ зеркалъ и наконецъ амальгама натрія, 
которая часто примѣняется въ химической лабораторіи, вмѣсто са¬ 
маго натрія, для разложенія воды н вообще, какъ сильный воз¬ 
становитель. 

По своей окиси ГІ§0 и соотвѣтстпуюгцяігь ей соединеніямъ ртуть 
сходна съ соотвѣтственными элементами той же группы —цинкомъ 
и кадміемъ, но отличается однако отъ нихъ по своей, способности 
къ образованію еще другого окисла, болѣе бѣднаго кислородомъ и 
называемаго закисью Н^^О; закиси ртути соотвѣтствуетъ рядъ содой 
въ которыхъ ртуть играетъ ролъ одноатомнаго металла. 

Окись р7пути Н^О, какъ уже извѣстно, образуется изъ метал¬ 
лической ртути, при осторожномъ нагрѣваніи ѳя долгое время прж 
300^ на воздухѣ и представляетъ собою тнжслідй, крнсталіичѳскЕІ 
пороиюкъ краснаго цвѣта. Гидрата этой окиси не существуетъ и 
если подѣйствовать щелочью на какую-нибудь . соль окиси ртутіі, 
вмѣсто ожидаемаго при атомъ гидрата НбСОІІ), образуется сама 
окись, но только но краснаго, а желтаго цвѣта: 

НеСІ2 + 2К0Н = 2КС1-гН80 + Н,0. 

При достаточно сильномъ нагрѣваніи оба вида окиси ртути рас¬ 
падаются на металлъ н свободный кислородъ. 

<тиеи ртути, въ которыхъ она является ^ухатохнымъ 
меіаллоігь, получаются прямыігъ растворяемъ нетаалчешй ртуім 
БЪ избыткѣ соотвѣтствеявыхъ киеіогь^ такъ жра раст<феЕіж ртути, 
въ крѣпкой Биелогѣ прявагрІвавінобравувтшошВв^Оф^ 
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которая л ослѣ выларяванія кислоты получается въ видѣ безцвѣт¬ 
ныхъ кристалловъ. Точно такъ образуется сѣрнокислая соль — 
ІІ? 80 ,. 

' Важнѣйтсй солью окпси ртутя является сулема иля хлорная 
ртуть НдСІ^; она можетъ быть добыта раствореніемъ металлической 
ртути въ царской водкѣ, но на практикѣ гоговнтся нагрѣваніемъ 
смѣси сѣрнокислой саяп ртути съ поваренной солью: 

НёЗО* + 2NаСI = Nа,80, + Н^СѴ 

Сулема представляетъ собою твердое, криста.і.інчесЕое тѣло 6Ъ~ 
лаго цвѣта, трудно растворимое въ водѣ холодной, но хорошо рас- 
творягошеѳся въ водѣ горячей и винномъ спиртѣ. 

Сулема есть ядъ и даже въ малыхъ дозахъ дѣйствуетъ смер¬ 
тельно; примѣняется она главнымъ образомъ какъ дезинфекціонное 
средство въ медицинѣ (растворъ 0,]*’/^ въ водѣ) п для предохране¬ 
нія дерева огь гніенія. 

Соединенія окиси ртути подъ вліяніемъ возстановителей легко 
переходятъ въ соединенія закиси, а иногда даже въ металличе¬ 
скую ртуть. 

Сѣрнистое соединеніе, соотвѣтствующее окиси ртути, имѣетъ со¬ 
ставъ Н§8 и представляетъ собою важнѣйшее природное соединеніе 
этого металла (киноварь). Его можно приготовить и искусственно 
дѣйствіемъ сѣрнистаго водорода на растворы солей окиси ртути, при 
чемъ оно получается въ видѣ чернаго, аморфнаго порошка, нерас¬ 
творимаго въ разведенныхъ кислотахъ. При возгонкѣ, чѳраал сѣр¬ 
нокислая ртуть переходитъ въ красное, кристаллическое видоизмѣ¬ 
неніе, т. с. въ киноварь. Чистая киноварь помимо добыванія изъ 
вея ртути, находитъ примѣненіе, какъ краска. 

Закись ртрни прямымъ соединеніе нъ ртути съ кислоро¬ 

домъ но образуется в можетъ бытъ получена подобно окиси, дѣй¬ 
ствіемъ какой-нибудь шелочи на растворы солей закиси ртути; такъ, 
напримѣръ: 

2Н?NОа-^2КОН = 2КNО,^-НезО + Н,0. 

Закись ртути представляетъ собою черное, нерастворимое въ водѣ 
тѣло; подъ вліяніемъ солнечнаго ешѣта она быстро разлагается, 
п{юврашзясь въ окись и выдѣляя метамичссвую ргуты 

Н8:,0 = Н80 + Н?. 

Соли закиси ртути, въ которыхъ она является уже одвѳМІ>оѵ- 
Бымъ металломъ, образуются при раствореніи нетоллнческві ртути 
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въ избыткѣ слабыхъ кнслогь, а также при возстановленіи солей 
окиси ртути. Лзшнокимая « сѣрнокислая соли закиси ртути им^^ъ 
составъ Н§К0з и 

Хлористое соединеніе закиси ртути Н§С1, извѣстное подъ назва¬ 
ніемъ каломеля, можетъ быть получено сухимъ путемъ, посредствомъ 
нагрѣваяіл смѣси сулемы съ металлической ртутью: 

Н§С1, + Н8=:2Н§С1. 

Образующійся яри отомъ каломель получается въ видѣ кристал¬ 
лической >іассы бѣлаго цвѣта; въ водѣ онъ совершенно нераство¬ 
римъ и находитъ уже издавна примѣненіе въ мсдипцнѣ. Подъ влія¬ 
ніемъ свѣга, подобно самой закиси ртути, онъ разлагается и выдѣляя 
металлическую ртуть, превращается нри эргомъ въ сулему; подъ влія- 
віемъ окислителей и особенно свободнаго хлора, каломель еще легче 
превращается въ то же соединеніе. 

ООа ряда сидей ртути оОдадаюгъ двтересной способвоетыо къ образовааііо 
такъ вауываемыхъ комплбксныхг (сігЬшаниьіхъі соедииепій съ амміакомъ; такъ 
напримѣръ, если ;с^йствовать и а соли вависи ртути гааообраавынъ амміакомъ, 
онѣ окрашиваются въ черный цвѣтъ вслѣдствіе обрагованія особыхъ еоедяие- 
аій, иотОрып можно раасувтрввать иакъ соли амиоиіл, » которыхъ одинъ иди 
два атома водорода аамѣіцены одвоатоѵвой ртутью. Ъъ случаѣ мало меля, на¬ 
примѣръ, эти соединенія имѣютъ составъ ■ КН^Н^зСі. Этой реакціей 

лодьэуюгсн, между прочимъ, въ авадвтической химіи для обнаруженія свободнаго 
амміака; еъ этой і^дыо берутъ пропускную бумажку, смоченную растворомъ 
азоте о кислой ртути закиси, которая въ присутствия амміака должна почервѣтъ. 

Интересной способностью всѣхъ содей ртути является еще способность нхъ 
ори раствореніи въ водѣ отчасти разлагаться и переходить при этомъ въ не¬ 
растворимыя въ водѣ основныя соли; такъ, нааринѣръ, азотнокислая соль оквса 
ртутж П§(КОз)з переходитъ при раствореніи отчасти въ соль Н^ 2 ? 05 }з. 2 Ы§ 0 ,Н 20 * 
сѣрноквелая соль В^ЗО^ въ Н§304.2Н$0.2Нз0. 

ГРУППА МѢДИ. 

ЛІѢдь.Си — 63,6 

Серебро.А§=107,93 

Золото.Аи =197,2 

Металлы группы мѣди находятся въ I группѣ періодйчоской 
системы элоиенгоьъ въ нечетныхъ радахъ, имѣя къ легкимъ, ще¬ 
лочнымъ металламъ такое же отношеніе, какъ цинкъ, кадній и ртуть 
во II группѣ къ щелочно-земельнымъ металламъ. Одиаво здѣсь, въ 
1 группѣ, различіе между легкими и тяжелыми металламв сказы- 
ваетсн еще глубш, что находится въ прямой зависимости отъ исклю- 
читедьнаго шдиженк. хідац серебра и зелота въ серединѣ бошаихъ 





періодовъ, при чемъ вмѣсі^ оъ элементами ЛИІ группы они слу* 
жатъ связью между четными и нечетными рядами. Сходство метал¬ 
ловъ группы мѣди со щелочными металлами усматривается, конечно, 
только въ тѣхъ соединеніяхъ, гдѣ они одноатомны. Но въ то время, 
какъ щелочные металлы являются наиболѣе характерными пред¬ 
ставителями элементовъ основной химической природы, въ метал¬ 
лахъ группы мѣди свойства эти проявляются крайне слабо, и почти 
совершенно пропадаютъ у серебра я золота, которые будучи благо¬ 
родными металлами, обладакиъ вообще мало развитой способностью 
къ химическому взакмодѣйствію. 


Мѣдь. 

Мѣдь принадлежитъ къ числу элементовъ весьма распространен¬ 
ныхъ въ природѣ; въ самородномъ состояніи она встрѣчается въ 
большихъ массахъ въ Сѣверной Америкѣ (окаю Верхняго озера), 
въ Китаѣ, Японіи, Швеціи и Скбира. Важнѣйшими рудами ея 
являв>тся: — красная, мѣдная руда^ состоящая изъ закиси злѣди 
Сп^О, черная руда или окись мѣди Си О, малахитъ СаС 05 .Си( 0 Н), 
и мѣдная лазурь 2 СпСОз.Сп(ОН) 5 , представляющія собою основныя, 
углемѣдныя СОЛИ; наконецъ, въ видѣ сѣрнистаго соедипѳнія, вмѣстѣ 
съ сѣрнистымъ желѣзомъ, мѣдь входитъ въ составъ, такъ называе¬ 
мыхъ, мѣдныхъ колчедановъ -СпРеЗ^. 

Добшаніе мѣдгі изъ ея углекислыхъ, прпродиыхъ соединеній 
(малахита и лазури) производится простымТ) прокаливаніемъ ихъ 
съ углемъ въ особыхъ шахтенныхъ печахъ, яри чемъ довольно легко 
возстановляется металлЕческая мѣдь, удерживая однако еще зам'Ьт- 
ныя количества сѣры, желѣза я нѣкоторыхъ другихъ металловъ; 
для полнаго очищенія отъ постороннихъ примѣсей, мѣдь плавится 
снова въ особыхъ пламенныхъ печахъ и по^щергастся окледнтель- 
ному дѣйствію воздуха, при чемъ сѣра выгораетъ, а желѣзо въ видѣ 
окисловъ персходнтъ въ шлакъ. Много труднѣе производится добы¬ 
ваніе мѣдя изъ ея сѣрнистыхъ рудъ, при чемъ приходится много 
разъ обжигать руду и затѣмъ сплавлять ео съ нѣкоторыми мине¬ 
ральным л подмѣсями (плавнями) н углемъ, получал все болѣе іг бо- 
лѣѳ богатый мѣдью продуктъ. 

Для подученія химически чистой мѣііи похьзуются обыквовепно 
алектролитичесЕинъ разложеніемъ раствора ея сѣрнокислой соли или 
такъ жашваеиаго мѣднаго купороса, по реакціи: 
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Металлическая мгьдь Енѣегь характерный красный двѣгь, при 
обыкновенной температурѣ довольно мягка в легко поддается мѳхаг 
нической обработкѣ; удѣльный вѣсъ ея 8,9, температура плавле-- 
НІЯ—1054^. При сильномъ накалываніи она обращается въ пары, 
которые придаютъ пламени красивый, велеянй цвѣтъ. При хране* 
НІИ въ сухомъ воздухѣ, мѣдь Очень постоянный металлъ, въ при¬ 
сутствіи «е влажности она довольно быстро покрывается темнымъ 
налетомъ окисловъ или слоемъ основной, утлемѣдной соли зеленаго 
цвѣта, образуюп^сйся отъ соединенія окиси мѣди съ влажностью и 
углекислымъ газомъ воздуха. При накаливаніи на воздухѣ или въ 
кислородѣ мѣдь соединяется ст. зтимъ газомъ въ окись СпО чер¬ 
наго цвѣта. 

Мѣдь широко примѣняется для разнообразпыхъ цѣлей, капъ въ 
чистомъ оос'гояніи (алоктрвческіе провода, мѣдная посуда., обшнвка 
морскихъ судовъ), такъ и въ вн^тѣ разнообразныхт» сплавовъ, изъ 
которыхъ наибольіиое значеніе имѣютъ: бронза — сплавъ мѣди съ 
15—25®/^^ олова, латунь —сплавъ ея съ 30—35®/^ цника, мельхіоръ 
иди новое серебро — сплавъ \гѣди, никеля я цинка. 

Мѣдь образуетъ химическія соединенія двухъ типовъ — СідХ, и 
СпХ, гдѣ X — одноатомный элементъ; наиболѣе постоянными и ха^ 
рактернимн соединеніями ся являются соединенія, соотвѣтствующія 
окиси мѣди Си О, въ коюрыхъ ова представляетъ собою двухатом¬ 
ный металлъ. Соединенія же мѣдв, какъ одноатомнаго металла пер¬ 
вой группы, каковымъ она является въ закисв ея СНаО и соотвѣт- 
ствевныхъ соединеніяхъ, очень немногочисленны и мало посіояняы. 

Соединенія окиси мѣди* 

СпО. . . Се(ОН),. . . СиСІ^. . . СиЗО** 

Окис(> мѣди СоО получается, какъ уже было замѣчено выше, 
нака.інванІемъ металлической мѣди на воздухѣ до томверахуры 
краснаго каленія; она представляетъ собою твердое тѣло чернаго 
цвѣта, способное при накаливанін съ другими тѣлами легко отда¬ 
вать свой кислородъ, на чемъ и основано ея примѣненіе въ химн- 
чес^іхъ лабораторіяхъ д.ія сожженія органнческнхъ соеднненШ пря 
анализѣ. 

Гидратъ окиси мгьди Си(ОН), получается, подобно вегѣнъ тяже¬ 
лымъ металламъ, ^ствіемъ какой-шбудь щелочи на соль окнен 
мѣди, напримѣръ: 

ен80, +2КаОЯ — Nа,504 4- Сн(ОН), 
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оігь выдѣляется изъ раствора въ видѣ голубоватаго осадка, который 
съ теченіемъ времени (при жагрѣваніи—быстро) бурѣетъ и превра¬ 
щается въ окись ОиО. Основныя свойства въ гидраіѣ окиси мѣди 
прояв.іяются много слабѣе, чѣмъ для всѣхъ другихъ двухатомныхъ 
металловъ; въ связи съ этимъ находится способность солей мѣди 
'слабыхъ кислотъ (напримѣръ, угольной) легко разлагаться подъ 
дѣйствіемъ воды, съ образованіемъ основныхъ саіей. 

Гидратъ окиси мѣди въ щелочахъ нерастворимъ, но довольно 
легко растворяется въ амміакѣ. 

Соли окг*еи мѣди получавяся прямо раствореніемъ самаго ме¬ 
талла иди окиси его въ кислотахъ; нужно однако замѣтить, что 
разведенныя веисюты, особенно безъ достаточнаго доступа кисло¬ 
рода воздуха, на мѣдь почти соворшенво не дѣйствуютт, и только 
крішкзя азотная и сѣрная кислоты могутъ растворять металличе¬ 
скую мѣдь, но выдѣленія водорода при этомъ не происходитъ, такъ 
какъ сами кислоты, подъ дѣйствіемъ мѣди отчасти возстановляются, 
первая —въ окислы азота, а вторая — въ сѣрнистый газъ. 

Одной взъ важнѣйшихъ солей окиси мѣди является мѣдный к//- 
тросъ^ который образуетъ большіе кристаллы синяго цвѣта со¬ 
става Си5 04.511^0; соль эта при накаливанія до 100^ теряетъ 
4 частицы води, прочно удерживая послѣднюю частицу, которая 
выдѣляется только при нагрѣваніи до 200^. Въ бсаводно.мъ состоя¬ 
ніи сѣрнокислая мѣдь представляетъ бѣлый порошокъ, который 
жадно поглощаетъ воду, пріобрѣтая опять синій цвѣтъ. Мѣдный 
купоросъ хорошо растворимъ въ водѣ и изъ раствора можетъ вы¬ 
дѣляться не только въ видѣ кристалловъ Са804.5Н^0, а также іг 
въ влдѣ Со304ЛНдО, для чего въ растворѣ необходимо только при¬ 
сутствіе какой-нибудь другой солн, которая облаѵЛаегь подобшмт, же 
составомъ и формой кристалловъ, напримѣръ — 2 п50 4 . 711,^0 или 
ГеЗО^ЛІ^О. Мѣдный купоросъ находить себѣ довольно разнообраз¬ 
ныя примѣненія для приготовленіи синихъ н золеныхъ красокъ, въ 
гальванопластикѣ, гальваническихъ элементахъ, д.ля консервирова¬ 
нія дерева и отчасти въ медицинѣ. 

Мѣдный купоросъ въ безводномъ состояніи обладаетъ очень инте¬ 
ресной способностью соединяться съ 5но частицами амміака въ со¬ 
единеніе Сп804.5NН„ совершенно аналогичное обыкновенному соеди¬ 
ненію съ кристаллЕзаціонвой водой; во влажномъ »^духѣ въ этомъ 
соединенія частицы амміака постепенно замѣщается водой и она 
преврашаетоа въ кристаллы обыкновеннаго купороса. 

Азотнокислая соль С^{NО^), паіучается .тегко орямыжъ раство- 
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реніѳѵъ въ азотной кислотѣ; она легко растворима въ водѣ и 
выдѣляется ваъ раствора въ видѣ синихъ кристалловъ состава 
Сп(N0^),.ЗН,0 или Сп(К0Д.бН,0. 

Уілекислая соль СиСОз въ самостоятельномъ видѣ не существуетъ 
и если растворъ какой-нибудь со.іл мѣди насыщать содой, то обра^ 
зуется объемистый осадокъ основной соли СаСОа.СпСОН)^ того йе 
химическаго состава, какъ природная руда — малахитъ. Тотъ же 
составъ нзіѣетъ и ржавчина зеленаго цвѣта, которой покрываиітся 
при храненіи въ сыромъ мѣстѣ мѣдные предметы. 

Хло 2 Уная М7ъдь СпСІ, проще всего получается раствореніемъ окиси 
мѣди илн гидрата ея въ соляной кпс.іотѣ и представляетъ собою 
желтовато-бурый гіоропюкъ, который съ водой соединяется въ кри¬ 
сталлы СпС 1 ,. 2 Н 20 зеленаго цвѣта. 

С^ьрниапая мѣдь состава Си8 образуется подъ дѣйствіемъ сѣр¬ 
нистаго водорода па растворы солей окиси >гѣди въ видѣ буро-чер¬ 
наго осадка, нерастворимаго въ водѣ и кислотахъ. 

Всѣ соля окиси мѣди для высшихъ организмовъ довольно сильно 
ядовиты. 

Соединенія закиси мѣди. 

СПдО . . . Съ(ОН) . . . СаСІ. 

При окисленіи мѣди посредствомъ накаливанія яа воздухѣ, сна¬ 
чала образуется закись ея, краснаго цвѣта Сп^О, но она быстро 
затѣмъ окисляется дальше въ окись чернаго цвѣта СиО: если же 
растворить .зтогь поверхностный сюй овеиси мѣди, то подъ ней всегда 
находится тонкій, красноватый слой закпсп. Въ больиіихъ количе¬ 
ствахъ закись мѣди находитси въ красной рудѣ этого металла; а 
искусственно лучше всего можетъ быть приготовлена возстановле¬ 
ніе мі. гидрата окясв мѣди, находяиіагося въ щелочномъ растворѣ, 
нагрЬваніемъ его съ такъ называемымъ виноградяымъ сахаромъ. 

Закись мѣди представляетъ собою красный порошокъ, окнеляю- 
іційся на воздухѣ въ окись, при чемъ поглощая углекислый газъ 
изъ воздуха, она переходятъ постепенно въ основную уі-лекнелую 
соль указаннаго уже выше состава. 

Гиарапіь закиси М7ы)и Са(ОН) выдѣляется при дѣйствій щелочи 
на хлористую мѣдь СиСІ въ видѣ дорешва кирпично-краснаго цвѣта, 
который на воздухѣ тоже легко оЕИСЛяется въ гидрагь окнен мѣди. 

раствореніи закиси мѣди или гидрата ея въ ісдслотахъ, 
соотнѣтствеиныхъ закисныхъ солей одноатомной мѣди вс образуется, 
а вмѣсто нихъ получах^тся отчасгя окасныя содн двухатомной мѣди 


235 


л оі'частя вщіддется темный.порошокъ коталдической віѣди; такъ, 
напрпм'іръ, закись мѣди сѣрной енслотой даегь такую реакщю: 

СО 2 О + Н 28 О 4 = СаЗО^ + Н,0 + Си. 

Однимъ илъ важнѣйшихъ соединеній закиси мѣди является ея 
хлористая соль СиСІ, которая подучается возстановденіемъ воднаго 
раствора хлорной мѣди СпСІ^ мстадлической мѣдью нліі другими 
возстановителями; она имѣетъ видъ бѣлой, трудно растворимой въ 
водѣ соли, которая на воздухѣ легко лереходитъ въ основную соль— 
СаСКОН). 

Всѣ соли заквси мѣди, будучи довольно достоянными гѣлаки въ 
твердомъ, сухомъ видѣ, быстро раз.іагаются ири раствореніи въ водѣ, 
иереходя въ соотвѣтственныя соли окиси. 

Серебро. 

Серебро, какъ благородный металлъ, нерѣдко встрѣчается въ 
природѣ въ самородномъ состояніи; цзъ рудъ же его наибольшее 
зяаченіё нмѣсгъ его сѣрнистое соединеніе А§, 8 , встрѣчающееся чаше 
всего въ смѣси съ сѣрнистыкв же рудами свинца, мѣ,іл а другихъ 
металловъ. 

Большая часті. серебра добывается попутно ст, мекиломъ свин¬ 
цомъ, изъ такъ называемаго свинцоваго блеска РѢЗ, имѣющаго 
почти всегда небольшую примѣсь серебра; пря обжиганіи и дальнѣй¬ 
шей обработкѣ атой руды, оба зтв металла возстановляются, при 
чемъ получается сплавъ металлическаго свивпа съ очень малымъ 
количествомъ серебра. Чтобы отдѣлить это послѣднее въ свободномъ 
состояніи, примѣняютъ такіе способы. Если содержаніе серебра въ 
свинцѣ большое, смѣсь этихъ металловъ подвергаютъ въ особыхъ 
печахъ окислительному дѣйствію вовд)'ха; при этомъ евннецъ пре¬ 
вращается въ глётъ РЬО, а серебро остается въ чистомъ, мотадли- 
ческомъ видѣ. Іірн маломъ содержаніи серебра свинецъ расішів.іяють 
и прибавляютъ къ нему метал.шчесЕа^ цннва; оба эти металла въ 
жидкомъ состояніи почти не смѣшиваются между собой, но такъ 
какъ соребро растворимо въ раепдавленномъ цинкѣ значительно 
больше, чѣмъ въ свинцѣ, оно собирается иостепеано все въ болѣе 
легкомъ слоѣ перваго металла и вмѣстѣ съ нимъ отдѣляется отъ 
свинца. Шрабатываа затѣмъ сплавъ цинка съ сере^юмъ слабыми 
кислот ами можно растворить первый металлъ и получить с^ебрр 
въ чистомъ видѣ. 

Серебро представляетъ собою бѣлый, съ сильнымъ блесвіМіЪт ме- 
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таллъ, уд. вѣса 10,5 и цяавшційся при 945^^. Подъ вліяніемъ влаж¬ 
наго воздуха я Бисхорода ово совершенно не нанѣняется, но зато 
довольно легБО соединяется съ сѣрой^ донрываясь темнымъ нале- 
том'Ь, а таЕже съ галоидами. Серебро хорошо растворимо въ крѣп¬ 
кой, сѣрной и разведенной азотной кислотахъ, но не растворяется 
въ соляной кислотѣ, такъ какъ при соприкосновеніи съ ней покры¬ 
вается съ поверхности нерастворимымъ въ водѣ и кислотахъ слосіп> 
хлористаго серебра. 

Чистое металлическое серебро слишкомъ ьшгко и потому для 
приготовленія монетъ и различныхъ серебряныхъ ^здѣіій пользуются 
обыкновенно сплавомъ, содержащимъ около 10 ®/^ мѣди и 907о серебра. 

Въ отношеніи химической природы у соробра, по сравненію съ 
остальными элементами группы мѣди прояв.тяютса въ наибольшей 
степени свойства, характерныя для первой группы періодической 
системы; во всѣхъ соединеніяхъ серебро одноатомно, окись его 
обладаетъ основными свойствами, обнаруживающимися даже прямо 
по дѣйствію на лакмусъ. 

Оні*сь сереб^ образуется изъ солей этого металла, подъ 
дѣйствіемъ растворимыхъ щелочей, подобно тому, какъ мы видѣли 
это ранѣе д.іи ртути; она имѣегь видъ бураго порошка, отчасти 
растворимаго въ водѣ, которая пріобрѣтаетъ при этомъ ясно щелоч¬ 
ныя свойства. Въ кислотахъ окись серебра легко растворяется, обра¬ 
зуя соотвѣтственныя соли. Въ прнеутетши вода она даетъ реакп,іи 
такія же, какія долженъ бы давать ея гидратч. А^ОП, который 
однако не существуетъ. 

Изт, солей серебра наибольшее значеніе ииѣеш, азотнокислая 
А^КОд. получающаяся прямымъ раствореніемъ серебра въ ^тной 
кислотѣ; соль эта хорошо растворима въ водѣ к изъ раствора вы¬ 
дѣляется въ видѣ прозрачныхъ, безводныхъ кристалловъ. Въ чистомъ 
состояніи азотнокислое серебро довольно постоянно, но при сопри¬ 
косновеніи съ органическими веществами, оно легко разлагается съ 
возстановленіемъ свободнаго металла, чѣмъ в нужно объясшпъ обра¬ 
зованіе подъ т^йствіемъ азогнокнедаго соребра на кожѣ рукъ, тка- 
вяхъ и бумагѣ томныхъ пятенъ. Соль эта подъ названіемъ ляписа 
находитъ орнмѣненіе въ медндинѣ» 

Если подѣйствовать ва растворъ азотнокислаго соребра как4^- 
ннбу; 2 и> галоидоводородной кислотой или галоидной солью, тотчасъ не 
образуется нерастворимый въ вод ѣ в кислотахъ осадокъ галоидныхъ 
солей серебра—А^СЗ, І^Вг или напримѣръ:' 
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Хлористое серебро А^СІ представляетъ собою нерастворимое въ 
водѣ твердое іѣло бѣлаго цвѣта н встрѣчается иногда въ природѣ 
въ видѣ такъ называемаго рогового серебра. Подъ вліяніемъ свѣга 
оно темнѣетъ. 

Бромистое и іобиспюе серебро отличаются отъ хлористаго только 
по внѣшнему виду, такъ какъ первое изъ нихъ имѣетъ -желтовато- 
бѣлыі цвѣтъ, а второе — совсѣмъ желтый. 

Бромистое серебро имѣетъ большое практическое значеніе и упо¬ 
требляется въ большихъ воличссхвахъ для приготовленія фотогра- 
фическихъ пластинокъ. Свѣточувствительный слой на этяхъ штастин- 
кахъ сосіеигъ изъ желатины, содержащей въ себѣ бромистое се¬ 
ребро въ мельчайшемъ, раздробленномъ состояніи. Ксли гтодвергнуть 
такую нластинку дѣйствію свѣта въ фотографической камерѣ, то 
по внѣшнему виду въ ной незамѣтно никакой перемѣны; но достаг 
точно обработать ее растворомъ какого-нибудь возстанав;иівающаго 
вещества (напримѣръ, щавс.іеклслаго желѣза) во всѣхъ мѣстахъ, 
которыя подвергались освѣщенію, ароясходиіъ распаденіе бромистаго 
серебра на бромъ іі металлъ, при чемъ постѣдній выдѣляется въ 
видѣ чернаго порошка п изъ частицъ его образуется изображеніе 
снятаго предмета, во ах)лько съ обратнымъ расположеніемъ свѣта п 
тѣни, т. е. такъ ’вазываезгый негативъ. Чтобы получить ото изобраг 
женіе въ постоял во.чъ п неизмѣняемомъ видѣ, негативъ обрабаты¬ 
ваютъ затѣмъ растворомъ сѣрноватисто-натріевой со ди Nа^8^0з; при 
этоиъ все неразйоаепное ешо бромистое серебро растворяется и на 
пластинкѣ остается изобралсепіе, состоящее уже татько изъ метал¬ 
лическаго. нензмѣвяющагосн отъ времени, серебра. 

То же бромистое, а иногда н хлористое серебро входятъ въ со¬ 
ставъ свѣточувствительнаго слоя, имѣющагося на бумагѣ для печа¬ 
танія фотографическихъ снбмеовъ съ полученнаго негатива. 

Подъ вліянісагь сѣрнистаго водорода, не таіьво изъ солей се¬ 
ребра, но и прямо изъ самаго металла образуется легко его 
нистое соединеніе въ видѣ чернобураго, твердаго тѣла, ве- 

растворимаго въ водѣ; природное сосдинеиіе этого вида, какъ уже 
быю указано выше, является важнѣйшей серебряной рудой. 

Изъ соединеній серебра продставляегъ еще интересъ ціанистое — 
А^N, обраеующееса изъ раствора азотнокислаго серебра подъ дѣй- 
етвібмъ ціанистаго калія, въ видѣ бѣлаго осадка, ааиомияающаго 
хлористое соединеніе; если ввить при агатъ избытокъ іцаняст^ 
калія, то образ(®авшееса ціанастсре серебро преходитъ въ 
соединяясь съ нимъ въ соль 1СА^СN),, котсфая шодвтъ сей 9яж- 
нее техническое примѣненіе при гальваническомъ серебренія. 
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Золото. 

г 

Встрѣчаясь въ природѣ почти исключительно въ металлическомъ 
состояніи, золото является несоиігЬнно однимъ изъ древнѣйшіпъ, 
взв'Ьстнихъ человѣку металловъ. Коренныя мѣсторожденія этого ме¬ 
талла находятся обыкновенно въ кварцевыхъ, горныхъ породахъ, 
въ которыхъ золо'го внраіііено въ видѣ тонкихъ нроашлокъ или 
листочковъ; однако, боіьшо всего золото добывается изъ такъ наз^ 
ваехыхъ ро;чсыпей, состоящихъ изъ массы кварцеваго песка, пред¬ 
ставляющаго продуктъ вывѣтриванія и разрушевія водой золото-' 
носныхъ, горныхъ породъ. Хотя и рѣдко, золото встрѣчается въ 
видѣ самородковъ, достлгаюшхъ иногда значительныхъ размѣровъ; 
такъ, напримѣръ, на Уралѣ былъ однажды найденъ самородокъ 
вѣсомъ около 2 пудовъ чистаго золота (хранится въ музеѣ Горнаго 
Института). 

Для добыванія золота чаще всего пользуются чисто механиче¬ 
скимъ способомъ, промывая золотоносный песокъ проточной водой; 
при атомъ бо.тЬе легкія частицы песка уносятся водой, а крупинки 
заюта осхаюгся. Для рудъ бѣдныхъ золотомъ нерѣдко примѣняютъ 
химическіе способы; съ этой цѣлью обрабатываютъ золотоиосшай 
исчюкъ ртутью, при чемъ золото соединяется съ нею въ амальгаму 
легко отдѣляющуюся отъ песка и выдѣляющую чистый метал.7Ъ при 
иіюстомъ нагр'Ьваиіи, или же обрабатываютъ золотую руду воднымъ 
растворомъ ціажнетаго калія, при чемъ золото превращается В'ь 
растворимое въ водѣ соеданеніе АпСN.КСN,' йзъ котх)раго оно извле¬ 
кается хнмическннъ путемъ. 

Золото представляетъ собою красивый металлъ желтаго цвѣта 
съ спльпымъ блескомъ; удѣіькый вѣсъ его 19, В, температура плав¬ 
ленія—1037^. Золото является важнѣйшимъ представителемъ б'ляіо- 
мшалло&г и отличается болыиниъ иостоянсгъомъ на воэ- 
Д)*хѣ при какихъ угодно ^температурахъ, а также въ отношеній 
дѣйствія на него различныхъ хнкнческихъ веществъ. Крѣпкія со¬ 
ляная, азотная и сѣрная кислоты въ отдѣльности ва золото со¬ 
вершенно не дѣйствуютъ и оно растворяется только въ іщрекой 
водкѣ (смѣсь азотной и соляной беслсггь), преврапщясь въ хлорное 
золото АаСІ,. 

Благодаря своші^ краенвому виду и эначительноѵу постоянству 
золото издавна яажодатъ себѣ прижѣяѳніе въ пре^етахъ украше- 
Вія в съ чшяѣкъ шиьзовалоя в» въ самую раннюю 
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эпоху своего существованія, когда онъ совершенно еще не звалъ 
другихъ металловъ и всѣ предметы своего обихода дѣлалъ изъ камня. 
Кромѣ того адіото является важяѣйЕіиігь металломъ для приготов.те- 
ЕІя монетъ, при чемъ берется обыкновенно не чистый мо'гад.іъ, а 
сплавъ, содержащій около 90®золота. 

По своей химической природѣ и формѣ соединеній, заюто, какъ 
элеменп, съ напбольшимъ атомнымъ вѣсомъ (197) почти совершенно 
не подходитъ къ осіа-тьяымъ эле >іеигамъ первой группы и 0 браз 5 ‘ртъ 
два ряда соедппепій — какъ о.іехенгь одноатомный и трохатомпый. 

Важнѣйшимъ соедвненіеиъ этого металла является хлорное зо- 
Л07ПО АиСІа, получающееся при раотворѳніи золота въ царской 
водкѣ, а также путемъ прямого соедяненія золота съ газообразнымъ 
х.7оромъ. Оно представ.чяатъ собою тверд(н^ Ерпста.і.ілчесщ>е тѣло, 
краспобураго цвѣта, хорошо растворимое въ водѣ, спиртѣ л эфирѣ. 
При вагрѣваніи до 185° хлорное золото разлагается и переходитъ 
въ довольпо непостоянное, хлористое соединеніе одноатомнаго зо¬ 
лота АпСІ. 

Если дѣйствовать на раопюръ хлорнаго золота хлористымъ оло¬ 
вомъ происходятъ возстановленіе его въ видѣ пурпурно-краснаго 
осадка, который состопть изъ мельчайшихъ частичекъ иеіа.ииче- 
скаго золота и носитъ названіе кассіет пурні^ім, 

Висло2>одное соединеніе, соотвѣтствующее трех атомному золоту, 
имѣегь составъ Аи«Оя п называется окисью золота; соотвѣтствующій 
ей гидратъ Аи(ОН)а навываотся золотой кислотой, потому что ра¬ 
створяясь въ щелочахъ, образуетъ съ ними соли, называемые аура- 
тамщ напримѣръ А и (ОХ),. Кислородное соединеніе одноатомнаго 
золота Ап^О обр^устся прямо ііуь хлористаго золота АиСІ подъ 
дѣйствіемъ щелочи. Оба окисла золота тѣла непрочныя и при доста¬ 
точномъ нака-тиваніи теряютъ кнедорохь, переходя въ чистый ме¬ 
таллъ. 

Металлическое золото въ видѣ порошка обладаетъ способностью 
прямо растворяться въ водномъ растворѣ шадистаго калія, нрн чемъ 
образуется дойная ціанкстая соль АиСN.КСN, чѣмъ в пользуются 
для извлеченія золота изъ его рудъ« а танже въ галі^аннчеСБОмъ 
золоченіи. 

Хромъ Сг = 52. 

Хромъ находится въ VI группѣ перірдічѳсжой системы элшіен- 
товъ и является представителемъ ряда металловъ, располояюняыхъ 
въ четныхъ рядахъ этой грушіы. Различіе въ природѣ элематбвъ 
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четныхъ и нечетныхъ рядовъ проявляется іп, этой группѣ очелъ 
отчетливо в БЪ то время, какъ сѣра—важнѣйшій представитель эле¬ 
ментовъ нечетныхъ рядовъ VI группы, представляетъ собою харак¬ 
терный металлоидъ, обладающій во всѣхъ своихъ соединеніяхъ кис* 
іотными свойствами, хромъ представляетъ собою метал.ть. Но въ сво¬ 
ихъ химическихъ совдЕнеиіяхъ проявляетъ двоякую химическую 
природу; въ высшемъ окислѣ его СгО^, аналогичномъ сѣрному анги¬ 
дриду 80а, проявляются свойства кислотныя и соотвѣтственно ему 
извѣстенъ рядъ хромово-кнелыгь солей, въ которыхъ хромъ является 
металлоидомъ; въ другомъ же окислѣ его, болѣе бѣдномъ по со дер¬ 
жанію кислорода я имѣющемъ составъ Сг^Оз, а также въ соотвѣт- 
ствуюхоихъ соляхъ, хромъ является трехатомнымъ металломъ.;Нужно, 
однако, замѣтить, что основныя свойства въ атомъ низшемъ окислѣ 
проявляются слабо и для него наиболѣе характерны промежуточ¬ 
ныя, химическія свойства, въ чеі^гь хромъ проявляетъ сходство съ 
алюминіемъ. 

Въ приіюдѣ хромъ находится иреимупіесі’вѳняо въ видѣ такъ 
называемаго xромис^тіо желѣзняка состава Сг^О)^.Б’сО, весьма 
распространен яаго у насъ на Уралѣ и сравннтеяьно рѣдко еще въ 
красной соингфзой р^дгь. которая представляетъ собою хреново -свин¬ 
цовую солъ РЬСгО,. 

Металличе(^ій долгое время получался въ видѣ не чистаго, 

содержащаго углеродъ продукта и только послѣднее время былъ 
полученъ въ со вершен во чистомъ состояніи, благодаря сгрим*^ненію 
указанваго выше (адю мидій) способа Гольдшмита, ос Кованнаго на 
возстановленіи окиси хрома посредстпозгь зіетя-ші'іоскаго алюминія. 

Хромъ представляетъ собою блсстяіцШ. бѣлый металлъ, очень 
твердый, уд. вѣса б,й и плавшцШся около 8000"^. На воздухѣ онъ 
почта совершенно ие нзмѢняѳгся и даже при нака.ідваяіи только 
атегка покрывается тонкимъ налогомъ окиси радужныхъ двЬтовъ. 
Слабая соляная н сѣрная кислоты растворяютъ хромъ съ выдѣле* 
ніемъ водорода; въ азотной же кисло'гѣ онъ нерастворимъ и подъ 
вліяніемъ еи дѣлается, какъ говорятъ, пассивнымъ, т. ѳ. теряетъ 
способность растворяться даже н въ первыхъ двухъ кпелотахъ; по- 
дежавош нѣкоторое время на воздухѣ «пасснвныЁэ хромъ снова 
пріобрѣтаетъ способ воетъ растворяться въ соляной и сѣрной кис¬ 
лота»., 

МетшнческШ зфомъ примѣняется какъ прнм'кь для пригогов- 
ленія вѣш<^іхъ сортовъ сталн, отличающихся боль¬ 

шой твердоепмь 
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Ваннѣйшюіъ химическимъ соединеніемъ хрома, которое прежде 
всего добшантся изъ его природной руды и виѣ<ггѣ съ г]>мъ слу¬ 
житъ исходиьвгь матеріаломъ для ііриготомеяія всѣхъ друпіхъ хро¬ 
зговыхъ соединеній, является дбухіюмотліеяая соль К^Сг^О^. ('одь 
эта готовится въ большихъ количествахъ изъ хромистаго желѣзняка; 
сі, ОТОЙ цѣлью руду эту измалываютъ въ порошокъ, смѣшиваютъ съ 
поталпомъ (К^ООз) п известью и накаливаютт, въ особыхъ печахъ 
при дост^ттѣ воздуха, при чемъ желѣзо окисляется въ окись 
а хромъ - * въ ангидридъ СгО^, который вытѣсняетъ азъ поташа 
угольную кислоту и образуетъ хромовокислую соль калія—КзСгО,. 
Извлекая эту соль изъ сплавленной массы водой, къ раствору при¬ 
бавляютъ сѣрной кнелоты и выпарнвавяъ его; при этозіъ выдѣляются 
кристаллы краснаго цвѣта двухромовокаѵііевой солц К^Сг^О,. Обла¬ 
дая Ск)льшимъ заііасозіъ кис*іорода, соль эта находитъ себѣ широкое 
примѣненіе въ техникѣ и лабораторіи, какт» хорошій окіп'литмль. 

Двухро искал іеваа соль хорошо растворима въ водѣ и, подобно 
всѣмъ хромовокислымъ соединен іязіъ, ядовита. 

Если къ насыщенному раствору дву хромокаліе воіі с о. пі'ири ба¬ 
нить крѣпкой сѣрной кислоты, послѣ охдааденія пзъ раствора вы¬ 
дѣляются темно-красные игольчатые кристаллики л'2>омоеаю анги¬ 
дрида СгОа, аналогичнаго по своему составу сѣрному ангидріцу 80^. 
Хотя хромовый ангидридъ и растворимъ въ водѣ, самой кислоты 
ігроловом, которая, по аналогіи ст, сѣрной, должна бы имѣть составъ 
Н 3 .СГО 4 , нс супіествуегъ, п опа извѣстна только по своимъ соля>гь. 

Разсиачрввая двухромовокаліевую со.іь, по сравненію съ тоорсти- 
ческой формулой хромовой ііислогы НдСгО^, не трудно видѣть, что 
соотвѣтствующая ей кислота Н^Сг^О, гЬево связана съ этой первой 
п аредставдястъ собою, такъ сказать, пироаірожвг^ кислоту, обра¬ 
зованіе которой можно себѣ представить, выдѣляя изъ двухъ частипъ 
обыкновенной хромовой кислоты одну частицу воды: 

2 НдСг 04 —ІІ^О = Н^Сг^О, 

при этомъ двухромокаліевой соли и соотвѣтствующей ей кислотѣ 
удобнѣе придать формулы такоі*о вида; 

К,Сг 0 ,.Сг 08 и Н^СгО^.СгО,. 

Хромовый ангидридъ въ свободномъ состояніи Ередста&ляегь со¬ 
бою очень сальный ОЕИслатоль, такъ какъ мов,етъ разлагаться на 
окись хрома л свободный кислородъ: 

2Сг0,=5^СГа0^ + 30, 
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И потому онъ сильно окисляеіъ всЬ органическія вещества; при 
нагрѣваніи съ крѣпкой сѣрной кислотой опъ тоже выдѣляетъ сво¬ 
бодный кислородъ п превращается въ сѣрнокислую соль хрома, 
по реакціи: 

2СгО, + = Сг,(30,>з + :30+ЗН,0. 

Вт хромовокислыя соли имѣютъ красивый желтый цвѣтъ; ивъ 
нихъ соль калія — К^СгО^ хорошо растворима въ водѣ, а соли ба¬ 
рія— Во.СгО^ И с&иниа-- РЪСгО* въ водѣ нерастворимы, въ чемъ 
совериіене<' сходны съ сѣрнокислыми солями тѣхъ же меі’ал.'іоъъ. 
Для ісригоі’оьденія отихъ солей пользуются обыкновенно двухроно¬ 
каліевой солью; еедл насыщать ее расіворомъ ѣдкаго калл, то она 
мѣняетъ свой красный цвѣтъ въ желтый, и въ растворѣ образуется 
хромовокаііевая соль по р^акііди: 

КзСгО^.СгО, Ч- 2КОН = 2 К 2 С 1 О 4 + Н,0; 
если же смѣшать растворъ двухромокаліевой (пли хрозіокаліевой) 
солп съ раствори мыкп солями баріи или свинца, то образуются хро¬ 
мовокислыя соли этихъ мста.іловъ въ видѣ желтаго, ясрастворнмаго 
въ водѣ осадка. 

Выше уже было замѣчено, что двухромокпелое кали, а также и 
всѣ хр(»мов()кис.[Ыя соединенія способны гтріі (Х)отвѣтствув)ИЦгхъ 
условіяхъ выдѣлять снободкый кислородъ; сами жо опи ярп этомъ 
возстановляются въ соединенія, которыя соотвѣтствуютъ уже окиси 
Х 2 юма СГдОз, важнѣйшими представителями которыхъ яяіяюігя 
сѣрнокислая СОЛК хрома п хромовые квасцы. 

Замѣтимъ, что этп реакціи возстановленія хромовокислыхъ соеди¬ 
неній въ соединенія окиси хрома сопровождаются всегда рѣзкпдгь измѣ¬ 
неніемъ цвѣта изъ желтаго иди краснаго въ зеленый иля фіолетовый. 

Сѣрнокислый хромъ 0*12(504)3 можетъ быть по.іучеяъ прямымъ 
раствсреаіоігѣ гидрата окнен хрома С!г(ОН)^ въ сѣрной кислотѣ; соль 
эта хорошо растворима въ водѣ и изъ воднаго раствора выдѣляется 
въ видѣ пурпурно-красныхъ кристановъ состава Сг2(504),Л5На0, 
Будучи смѣшанъ въ рас-гворѣг съ сѣ])НОКислыми солями щелочЕШХЪ 
метадловъ лди аммонія, сѣ»ркокислый хромъ, подобно алюминію, легко 
образуетъ ;щойныя содн. называемыя хромовыми квасцами. Составъ 
схъ можетъ быть представленъ, по аналогіи съ азюмпніевыми квас- 
цазш, формулой: 

Сг (80 } 1 ^ М'Сг(30,),Л2Н,0, 

гдѣ М'—одвошшіый металлъ—Nа иди (NН^. 
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Хромовые кваст комя КСг(80,)4.12Н2,0 ііату'гаютъ обыкно¬ 
венно изъ двухромокаліей соли, растворяя со въ крѣпкой сѣрной 
кислотѣ, въ присутствіи какого-нибудь возстанояіяюп^аго тѣла (на¬ 
примѣръ, спирта или сѣрнистаго газа), которое отнпмаегь и;ітиш- 
пііі кислородъ у хромовой соли и тѣмъ самымъ даетъ возможность 
перейти отъ сое дпненія хромоваго ангидрида къ саттт окиси хрома, 
БЪ ісоторой опъ яв.іяется уже трехатомяьпіъ металломъ. Хромовые 
кнасігы крііста.іли-зуются изъ раствора въ большихъ октаэдрахъ 
тсішофіолстоваго цвѣта и, въ связи съ алюмцпіевымп квасцами, 
ііредставляіоіъ собою прекрасный нримѣр-ь изоморфизма; если оссу- 
сіпть небольшой крнстал.іикъ хромовыхъ квасцовъ въ растворъ 
того же сосдиценія алюминія, онъ продолжаетъ въ немъ расти, раз- 
нішая да.іьше форму октаэдра л обратно. Хромовые квасцы нахо¬ 
дятъ ссбѣ пріпіѣневіс въ красильномъ дѣлѣ. 

Если подѣйствовать на растворъ хромовыхъ,квасцовъ пли, все 
равно, сѣрпокдаіаго хрома а.чм 1 акоиъ, получается объемистый оса¬ 
докъ свѣтло-голубого цвѣта, гидрата окиси .Х2и>ма: 

Сг,(80,), + 6(КІІ0ОІІ = 3(іМІ,),50, + 2Сг(ОН),. 

Ги,фать этотъ Сг(ОН) 2 , будучи сходенъ по своему составу съ 
гидратомъ окиси алюминія АІ{01І)з, сходенъ съ нпмъ и по своимъ 
ігромежуточнымъ химичоскпмъ свойствамъ; р^тстворяясь въ кисло¬ 
тахъ, онъ образуетъ соотвѣтственніля солп трсхятоіінаго металла; 
растворяясь же бь Ѣдкихъ щелочахъ, образуетъ соединенія, анало¬ 
гичныя алюминатамъ. Такъ, лапрюіѣръ, съ соляной кислотой ги¬ 
дратъ окиси хрома образуетъ его хлористое соедипеніе СгСІз, а съ 
ѣдкнмъ калл — растворимое въ волѣ соединеніе состава: 

СгО.ОК, 

которое соотвѣтствуетъ гидрату окиси хрома, выдѣлившему одну 
частицу во.ды^ 

Сг{0Н)0 = Сг(0Н)з-Н,0. 

Окись ісрома СГ 5 О 3 по.іучаетсл ирц нагрѣвай Іи своего пирата 
въ видѣ зеленаго аморфнаго порошкя. Она нахо,цпъ себѣ принѣ- 
непіе БЪ стеклянномъ дѣлѣ для окрашиванія стекла въ заіеный цвѣтъ. 

Марганецъ Мц = 55. 

Марганецъ находится въ ѴП труппѣ періодической снстѳмы 
элевіентоБъ, въ четвертомъ ряду, н занимаетъ въ ней такое же 
ложеяіе, какъ хромъ въ VI трушіѣ. Будучи сходенъ съаземемшц 
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вѳчеі'ных.'Ъ рядовъ этой группы, а, именно съ галоидами (С1, Вг, ^) 
по своему высшему кислородпому соединенію Мп^О, н соотвѣтствую¬ 
щей ему кислотѣ ШІпО^. онъ представмегъ собою мвтал.тъ а обра¬ 
зуетъ еще ц'кіый рядъ соединеній, въ которыхъ проявляетъ паиболь- 
піег‘ сходство съ сосѣдішмл элементами того же ряда — отчасти съ 
хромом-ь и главнымъ образомъ съ желѣзомъ. 

Въ при^дгь «арганеігь довольно расиространонъ л встрѣчается 
чаще всего въ видѣ минерала пиролю^мпа^ состава МпОа, которьШ 
является исходнымъ матеріаломъ для приготовленія большей части 
соединеній марганца; кромѣ того важыѣйигими природными соеди¬ 
неніями его являются браунигъ — Мп^Од. гаусмавигь—и 
углекяс.тыя марганецъ—МаСО^. 

Въ совершенно чистомъ состояпін марганецъ, подобно хрому, 
полученъ сравнительно недавно, по тому же спососіу Го.іьдшм[па; 
однако уже и раньше опъ добывался, хотя и съ небольшой при¬ 
мѣсью углерода, въ дово.тьно значительныхъ массахъ прокалива¬ 
ніемъ ііяролюзвта съ углемъ. Чистый марганецъ представляетъ 
блестящій, съ красноватымъ оттѣнкомъ, металлъ, уд. в. 8, еще бо¬ 
лѣе твердый и тугоплавкій, чѣмъ же л ѣн о. На влажномъ воздухѣ онъ 
окисляется очень быстро и при нагрѣваніи разлагаетъ воду; въ кис¬ 
лотахъ растворяется очень .теіъо и занимаетъ ѵь эіг)мъ отноіиенія 
первое мѣсто среди всѣхъ тяжелыхъ металловъ. Даже в'ь слабой 
уксусной кис.іо'гі; онъ расіворяется съ бурнымъ выдѣіовіехъ во¬ 
дорода. 

Мета.г7іі'іескій марі'анецъ находитъ себѣ широкое примѣненіе 
въ металлургіи желѣза. 

Въ химическом!, отношепіп марганецъ очень интересенъ по 
крайнему разнообразію нрпнашежащихъ ему соединеній, н уже съ 
кпс.іородомъ онъ даетъ соединенія пяти раашчныхъ формъ, при¬ 
рода которыхъ измѣняется въ широкихъ предѣлахъ, въ завис нмости 
отъ отноептельнаго содерлсапія кислор^а: 

МпЛ,—марганцовый ангидридъ, 

МпОз — марганцовистый ангидридъ, 

МйОд— перекись марганца, 

Мп^О^- окксь марганца, 

У[цО—закись марганца. 

Въ двухъ высшихъ окислахъ м соотвѣтствующихъ имъ соеднпе- 
Аіяхъ маргавеігь является ясно кисдотвыиъ адементоігь; нажнѣй- 
вшхи предсташгеля)ш этихъ соединеній являются иарганцовал — 
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КМпО^ л марганцовистая — К^МоО* соли калія. Перекись мар¬ 
ганца имѣетъ еще слабо кислогаыя свойства; а окись и закись 
марганца об.іа^т.аю'гь у«е основными свойствами, и соотвѣтственно 
имъ марганецъ образуетъ два ряда солей, каі^ъ метаалъ, нрн чемъ 
наиболѣе л ровными являются его соли закцеп, въ. которыкъ онъ 
двухатоменъ 

Ма/папновокалшая соль КЙІПО4 яв.ілегся важнѣй он с м'ь соеди- 
новіемъ марганца, какъ мет^іліопда; по своему составу она соотнЬт- 
ствуетъ марганцовой кислотѣ НМцО,, которая совершенно подобна 
хлорной КПС.ІГ/ГѢ нею* и представляетъ собою гидратъ высшаго 
окисла марганца; 

МпД + Н3О = 2НМПО4. 

Соль эта добывается въ баіьтихъ количествахъ изъ природной 
іісрекиси марганца МпО^. Для отого ее сплавляютъ сперва съ 
ідкаиъ кали и кнкнаъ-ниоудь окисляюшимъ тѣломъ, напримѣръ, 
съ се.інтрой, при чсйъ перекись марганца окисляется въ марганцо¬ 
вистый ангидридъ я образу СП. съ ѣдкимъ кади марганцовіісто-кн- 
ліевую соль, по реакціи: 

МоО, + 2КОН + 0 ==К 2 Ма 04 + Н20. 

Выпіелачішая сцлав.цшную массу водой, изъ не я п затекаютъ 
м ар ганповистокаліевую солъ видѣ раствора 'гочнозе.іенаго цвѣта; 
но досгаточно черезъ него пропустить струю углекислаго газа, п мар¬ 
ганцовистая солъ бистро окистяется въ марганцовую, и растворъ 
принямаегъ густую іемно-яалиновую окраску. При достаточном!, 
сгущенія раствора, марганцовокаліевая саіь выдѣляется изъ него 
въ видѣ темно-мааиновыхъ, почти черныхъ, кристах. іовъ, съ новерх- 
ностпымъ металдичесЕимъ блескомъ. 

МаргАКЦОвокаліевая со.ль цмѣегъ сильно окнелятельныя свойства 
и въ атомъ оглошещ’д находить себѣ примѣненіе въ лабораторіи к 
практикѣ; эти свойства об'ыіоняются способностью марганцовокаліе¬ 
вой сши., въ присутствіи щелочей и кислотъ, выдѢлягь свободный 
кислородъ, превращаясь при этомъ въ первомъ случаѣ—въ перекись 
марганца, а во второмъ—въ соотвѣтственную соль закиси марганца. 
Прянѣняя нарганцовокаліевую соль съ этой цѣлью, въ лабораторіи 
берутъ ее чаще всего въ смѣси съ сѣрной кнелотой, при чемъ мар¬ 
ганецъ ц калій переходятъ въ оѣрноЕИСлыя соля в иа двѣ частицы 
взятой соли выдѣляется пять атомовъ кислорода; это можетъ бытъ 
выражено уравненіемъ; 

аКМпО* + ЗН 58 О 4 =г 2Ш80< + К, 30* + ЗН,0 -1- 5<Х 



Эти вревращенія марганцовоса ліевой соли соцровождаются под- 
жшіъ обезцвѣ^ваніемъ ея растворсшъ, имѣющихъ темно-малиновый 
цвѣтъ, что и послужило, въ свази съ обратнымъ измѣненіемъ цвѣта 
марганцовистой соли при превращеніи ея въ марганцовую, основа¬ 
ніемъ для названія ея мын^альнымг хамелеономъ. Соприкасаясь съ 
органическими веществаші, маргаццовокаліевая соль сильно разру¬ 
шаетъ ихъ, на чѳиь основывается примѣненіе ея, какъ хорошаго 
дезинфекціоннаго средства. 

Марганиоеая кислота НМпО* въ свободномъ состояніи но 
извѣстна, но можетъ быть получена въ водномъ расгворѣ ври дѣй¬ 
ствіи на растворы марганцовок а ліевой соли сѣрной кислотой; рас¬ 
творъ этой кислоты имѣетъ тоже тем но-Мали новый цвѣтъ и обло- 
даеть сильно окислительными свойствами. Соотвѣтствующій ей .«л/ь 
ганцоьыіі ангид2)идь Мп^О, получается тоже изъ минеральнаго ха¬ 
мелеона, при дѣйствія на него крѣіікой сѣрной кислоты; онъ имѣоть 
видь темнобураго масла, очень непостояненъ и способенъ, врн со- 
ярНкосиовеніи съ органическими веществами, быстро разлагаться, 
давая иногда сильные взрывы. Бри раствореніи въ водѣ онъ даетъ 
растворъ марганцовой кяс.іО'гы. 

Зіар^аннотсупая кислота ігсоотвѣтствующій ей ангидридъ 

МпОз въ свободномъ состояніи совершенно по существуютъ и извѣстны 
только по солямъ, к(яорыя, однако, очень непостоянны и легко окис¬ 
ляются, переходя въ болѣе постояпныя сат марганцовой кислоты. 

Дсуокиа, или перекись марганца МнО, имѣетъ еіпе слабо-кпе- 
лотныя свойства, п существ^'етъ радъ соотвѣтствующихъ ей солей, 
представляющихъ, одяако, малый интересъ. Будучи распростра¬ 
нено въ природѣ в'ь видѣ минерала пиролюзита, соединеніе это упо¬ 
требляется въ баіыіінхь дсассахъ для првготов.іепія всѣхъ соеди¬ 
неній марганца, а также прі добьгваяін хлора. 

Важнѣйшія н наиболѣе постоянныя соли марганца^ какъ метал.та, 
а)отвѣтствуі)Гь закиси его МпО н могутъ бглть патучены раство¬ 
реніемъ этого окисла или перекиси марганца въ соотвѣтственныхъ 
кислотахъ; такъ, хлористый ма2паиеі4ь МиС)з получается, какъ по¬ 
бочный продуктъ, при полученія хлора изъ смѣси пиролюзита и со 
аяной кислоты, сн>рпокислый марганецъ — МпЗО^ образуется ирк 
о^>абегкѣ той же перекиси его крЬпкой сѣрной кислотой. Об'ѣ эти 
солн хорошо растворимы въ водѣ, а въ безводномъ состояніи пред¬ 
ставляютъ собою крнсталлнческія тѣла розоватаго цвѣта; нрн дѣй¬ 
ствіи на растворы этихъ солей растворомъ видѣлябтеи бѣлый, 
верастборнюЕЙ^ИЪ водѣ осадокъ у*^^ек^ 4 елаю ме^шнца МпСО^. 
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Къ соединеніямъ заклей марганца относится еще ѳго трнистое 
соединеніе МиЬ', образующееся при ййствін сѣрнистыхъ щслоасй 
на растворы солей марганца нъ видѣ осадка, мясо«краснаго цвѣта, 
растворимаго даже въ самыхъ слабыхъ кыслогахъ. 


ѴШ ГГУППЛ ПЕРІОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ЭЛЕМЕН- 

ТОВЪ. 

То подразл:кіевіс здомонтовъ на подгруітт»г устныхъ и нечетныхъ 
рядовъ, какое наблюдалось въ иредьтдущихъ группахъ, къ олемен- 
таяъ ѴІП группы непримѣнимо, такъ какъ всѣ ояп находятся въ 
серединѣ боль тихъ періодовъ н яв;ш)тся естественной связью двухъ 
составляющихъ нхъ рядовъ; прп этомъ вліяніе измѣненія атомнаго 
вѣла въ горизонта л ьпомъ направленіи ря,довъ сказывается значи¬ 
тельно меньше, чѣмъ раньше, и удобнѣе всего разбить эту группу 
на три слѣдующія подгруппы: 

Группа желѣза.Желѣзо Кобальтъ Никкедь 

Ре = 5П Со = :)9 N1 = 58,7 
Лег кіе пл аткновые металлы. Рзтеній Родій П а л л адій 

Ка = 101,7 КЬ=10В Рб = 10В 
Тяжелые платпнов. металлы. Осмій Иридій Платина 

08 = 101' Іг=103 Рі= 194,8 

Нужно однако замѣтить, что и въ вертикальныхъ столбцахъ 
находятся элементы, сходные между собою въ нѣкоторыхъ сухнопш- 
віяхъ и въ особеаности въ атомности ихъ главнѣйшихъ соединен ій. 

Наивысшая атомность, соотвѣтствующая ѴПІ группѣ періоди- 
ческой системы, проявляется, однако, только у двухъ аіементовъ: 
рутенія и осмія въ нхъ кислородныхъ с ос дп неніяхъ—ОзО^ и КаО,; 
отчасти это проявляется также и у нинкелн въ способности его 
образовать соединеніе съ окисью углерода, состава N 1 ( 00 ) 4 . 

группа Аелѣза. 


Атома, аѣсг. 


Желѣзо. . . . 

, . . . Ре = 

56 

Кобальтъ . . . 

. . . . Со = 

59 

НнБкель . . . 

. . . . N1 = 

58,7 


Эти три элемента проявляютъ много сходства въ ихъ зріфодѣ, 
хотя желѣзо въ нѣкоторыхъ отвошеніяіъ еще болѣо схщ^ съ со- 
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сЬднішъ ио рііду элементомъ — марганцомъ и, подобно ему, можетъ 
еще образовъіъ окиселъ формы КО^, обладающій кислотной прирсѵ 
дой. Замі.чательво при этомъ, что самыя точныя опредЬленія вполігЬ 
подтверждаютъ ариведепныя выше величины атомныхъ вѣсовъ и 
нніікедь имѣетъ дѣйствительно атомный вѣсъ меньшій, чѣмъ кобальтъ; 
однако, этогь послѣдній элементъ по своей природѣ безусловно ближе 
къ желѣзу, чѣмъ никель, почему и приходится сохранить примяі’ое 
расположеніе. 


№елѣзо. 

Желѣзо представляетъ собою важнѣйшій изъ металловъ нашего 
времени, имѣющій разнообразныя тсхапческія ирпиѣнешя; опо было 
извѣстно человѣку, повйдимому, уже въ самыя древнія времена, и если 
не удается найти досгаточное количество жс.тѣзныхъ п]>едмелівъ 
древняго происхожденія, это легко объясняется способностью жел'Іг.'а 
легко ржавѣть, подвергаясь полному разрушенію. 

Вт. природѣ желѣзо распространено какъ на земномъ шарѣ, такъ 
и на Ьоѣхъ небесныхъ свѣіт[.іаіъ. но къ чистомъ еоск^яніи встрѣ¬ 
чается рѣдко, главнымъ образомъ, въ метеоритахъ. Бажнѣйпіііми 
рудами же.тѣза. изъ ьчкд.рыхъ оно и добывается, являюіся - - маг- 
ниіпнии желшнякь Ге^О^, встрѣчающійся въ значительныхъ мас¬ 
сахъ у насъ на Ура.іѣ, лрасный желіъзнякг ^рілй желѣ' 

знякь Ргі^ОН)^ п мтаттый ЕеСО^. Кромѣ того желѣзо 

находится въ природѣ въ видѣ своего сѣрнистаго соедлпепіл Еойа 
и въ нѣкоторыхъ силикатахъ. Желѣзо входитъ въ замѣтныхъ коли¬ 
чествахъ пакъ въ растительные, такъ іг въ животные организмы 
{въ крови). 

Добываніе же^п>за изъ его рудъ ведется въ настоядщѳ время въ 
гро^іадныхъ ра:змѣрахт., при чнмъ первымъ, основныагь продуктомъ 
который при этомъ получа^угся, яв.іяется чу%унъ, х.-е. желѣзо съ 
значительнымъ содержаніемъ углерода. 

Для по.тучекія чугуна желѣзныя руды прежде всего измель¬ 
чаются и затѣмъ подііоргаются обжиганію, дря чемъ онѣ теряютъ 
воду, дѣлаются бо.іѣе рыхлыми, а уг.іекислая руда превращается въ 
окись желѣза Ее,Оз. Подготоатепная тавнкъ образомъ руда засы¬ 
пается затѣмъ въ такъ называемыя доменныя печи, попвремѣяно 
съ слоямй древеснаго угля или кокса; іч)го же, чтобы освобо¬ 
дить желѣзо отъ примѣшанныхъ минеральныхъ породъ, къ рудѣ 
ярибав^тяются еще соотвѣтственнаго состава плавни^ которые сио- 
собиы при сішѣзенін съ этажн шнеральнынв вешэствамв образо- 



«ать л(‘і’ко-і[лавкіѳ шдак«. Домс^нная печь (рис. '65) строится изъ 
огнсуиорнаю кирпича, при чемъ внутройнля поверхность ея сосітчпъ 
изъ двухъ усѣчеяііыхъ конусовъ, соедпнеппыгъ широкими основа¬ 
ніями, и иижнеіі, болѣе узкой части, называемой горномъ. Въ верх¬ 
ней части горна имѣется рядъ отверстій, черезъ которыя вдувается 
въ ігечь воздухъ, необхг>димыі[ для горѣнія засыпаннаго въ печь 
топлпва я достпл»нія достаточно высокой темперагуры; образующіеся 
при атомъ газооб]»а;^ныс ггр{мѵкты п зрѣнія пыхеилтъ ітзъ печи че- 
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Рис. 35. 

резъ такъ называемое калошнаковое отверстіе, которое имѣется въ 
верхней части ея и служитъ также для засышщ въ печь новыхъ 
порцій шплива и руды. 

Продоссъ возстановленія руды въ доменной нечн довольно сло¬ 
женъ; въ верхнихъ слояхъ, гдѣ температура еще не особенно вы¬ 
сока, рз'да только нагрѣвается и теряетъ оодержавшувося къ ней 
воду. Опускаясь все ниже и ниже, руда начинаетъ постепенно вов- 
ставов-іяться отчасти прямо на счетъ угля, а главнымъ образомъ 
подъ вліяніемъ окиси углерода СО, которая образуется въ і^менной 















250 


печи, въ присутствіи избытка угли, въ значительныхъ массахъ и 
способна отнимать у раскаленной руды кислородъ, по реакіцн: 

+ ЗСО ^ аСО^ 4- 2Ге. 

Образовавшійся угле кис лай газъ СО^, проникая вьше въ сиіой 
раскаленнаго угля, превращается огтастн опять въ окись СО, возоб¬ 
новляя свою работу возстановленій и т. д. Полнаго возстановленія 
руда достигаетъ уже толъко въ нижней части доменной печи, но, 
несмотря на то, что температура тазгъ очень высокая, выдѣлив¬ 
шееся желѣзо само по себѣ не плавится, и, только насыщаясь въ 
достаточной хѣрѣ углеродомъ, оно превращается въ болѣе легко¬ 
плавкій чугунъ, который стекаетъ постепенно въ горнъ и соби- 
раотся въ немъ по;гь слоемъ жидкихъ шлаковъ, который совершенно 
предохраняетъ «стахтъ отъ сгоранія. По временамъ, когда чугунъ 
набирается въ достаточномъ количествѣ, его выпускаютъ черезъ 
отверстіе въ нижней части горна въ особыя нешяныя: формы и 
получаіогь въ внлѣ такъ называемыхъ свинокъ. Въ настоящее 
время имѣются доменныя печи очень большихъ размѣровъ, дающія 
до 8 МИЛЛІОНОВЪ пудовъ чугуна въ годъ; разъ задутая печь рабо¬ 
таетъ обыкновенно безъ перерыва нѣсштько лѣтъ. 

Чуг^ представляетъ собою желѣзо съ содержаніемъ около 2,5— 
5° о углерода и, хотя въ мевьшсмъ количествѣ, другихъ еще вле- 
менювъ, главвыкгь образомъ, кремнія, марганца д др. 

Ксли чугунъ, выпущенный изъ доменной пѳчн, быстро охлаж¬ 
денъ, почти весь углеродъ остается химически связан нгамч. съ л{е- 
лѣзомъ, вслѣдствіе чего онъ имѣетъ бѣлый, блестящій наломъ и но¬ 
ситъ названіе бп,іаго чугугіо; мед.[Оняо же охлааденный чугунъ 
имѣетъ обыкновенно темноегірый ііз.томъ, въ которо>(Ъ можно замѣ¬ 
тить частицы углерода, выдѣшвшагося вт, видѣ графита, я носитъ 
названіе аьраю чуіуна. Около всей массы добываемаго чуг^'па 
идетъ на псредѣ.тку его въ желѣзо я сталь и только употреб¬ 
ляется прямо въ томъ же видѣ въчугукно-.титейномъ ;йлѣ, такъ какъ 
онъ сравнительно легко плавится ( 1100 ° 1800°) в прекрасно от.іа- 
васгся въ формы. Чугунъ представ.іяетъ собою хрупкій и совершенно 
непригодный для ковка металлъ. 

Ковкое желто содержитъ менѣе чѣмъ 0,57о углерода, при чемъ 
съ умѳньщеніемъ содержанія зтого элемента желѣзо дѣлается все 
болѣе и болѣе мягкимъ и, вмѣстѣ съ тѣмъ, обладаетъ способностью 
въ сильно вагрѣтовгь состоянія хорошо свариваться; плавится бѣд* 
ное углѳрод(шъ желѣзо около 1400—1800° Пря содержаніи въ же- 
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лѣзѣ отъ о, 5®/о ДО углерода по.7учается продуктъ, отличаю¬ 

щійся отъ обыкповснпаго зкслѣза знапительпо большою твердостью 
н способностью зака.шваіься, который называсі'оя сг^шлъю и является 
важнѣйшимъ по ттрітмѣнекіто въ техникѣ матеріаломъ; механическія 
качества стали рЬзко измѣняются въ зависимости огъ способовъ 
ея обработки и въ то время, какъ обыкновеппая стадіъ сравни- 
іельно мягка и легко поддается ковкѣ, закадсвная стаѵть, т. с. па^ 
грѣтая до нѣкоторой опредѣленной температуры іі затѣмъ быстро 
охлажденная» дѣлается крайне твердой и хрупкой. 


Рис. 36. Реторта Бессемера, 



Для эагрузки въ реторту чугуна, она приводится посредствомъ поворотнаго 
механизма Л въ горивовт&лькоѳ положеніе п латамъ раеллавлеввыб чугунъ 
вливается 130 ніѳлоОу черезъ ея горло; затѣмъ реторта прииодитея оиятв иь 
Бортявальное положеніе, при чемъ по мѣрѣ поворота, въ реторту овтоматн- 
чески ііоступаетъ все болѣе в болѣе сильное дутье воажуха, подходяшего со 
трубѣ ^ и вгонлеиаго въ реторту черезъ рядъ отверстій въ днѣ ея ЛУ, По 
окончаніи отерагпн реторта опять поворачнваетсн оъ горизонтальное полб»е- 
жевіе, при чемъ дутье воздуха, прекращается постепснао саио собой; готовый 
металлъ выливается черезъ то ве горло въ формы. 


Для приготовленія ковкаго желѣза н стали нзъ чугуиа, оаъ 
обезуглероживается обработкой въ особыхъ печахъ по одному изъ 
трехъ способовъ —^оемероѳанія и способомъ С. Мар¬ 
тена. Въ первоагь случаѣ чугунъ піавЕтся въ особыхъ пудлинго¬ 
выхъ печахъ & подвергается при постояивомъ пореиѣпгаваніи охис- 
.тительноиу вліянію горящихъ надъ его поверхностью гьа&въ; по 
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мѣрѣ выгоранія углерода, частиды желѣза свариваются въ вязкую 
массу, которая выпи мается въ концѣ операціи изъ печи и подвер¬ 
гается сильной проковкѣ съ той цѣ.іі»ю, чтобы отдѣлить образовав¬ 
шіеся отчаста шлаки н придать ей болѣе илп менѣе правильную 
форму. Подучепный при этомъ матеріалъ называется сварочными 
металломъ. 

Способъ Бессемера основывается па тоиъ, что расплавленный 
чугупъ вливается въ особый желѣзный сосудъ, обд’ѣланвый внутри 
огнеупорнымъ матеріа.іомъ (рис. 3(і), и затѣмъ черезъ него проду¬ 
вается сильная струя воздуха. Углеродъ, нреккій и другія примѣси, 
находящіяся въ чугунѣ, сгораютъ на счегь кис.іорода воздуха, при 
чемъ развивается огромное количество тепла, и температура безъ по¬ 
сторонняго подогрѣванія поднимается до 2100^. Въ зависимости отъ 
степени втлюранія углерода получается или ковкое желѣзо ігліг стзль, 
но получаемый ііроду'кгь называется вообще лптымг металломъ. 

По способу Сименса-Мартена чугунъ расгыавляется на поду 
большихъ печей, пагрѣваомыхъ горящими газами (генераторными); 
при чемъ обезуглероживаніе нрои с ходить отчасти путемъ прямого 
окисленія, отчасти содержаніе углерода гюпцжаітся путемъ прибавки 
въ печь бѣднаго углеродомъ, ковкаі-о желѣза, которое иостепсино 
растворяется въ расилавленнонъ метал.тЬ; зтимъ способомъ готовятся 
главнымъ образомъ хорошіе сорта стали. 

Всѣ сорта иродажпаго ы прлмѣняокаго на іграктикѣ желѣза, 
какъ уже было сказано, содержатъ замѣтное количество посторон¬ 
нихъ прим'Ьсей; для полученія химически-чиста го желк^а прихо¬ 
дится пользоваться чисто лабг)раторными пріемами. Въ небольшомъ 
количествѣ еію можно приготовить, возстановляя иосредстиомъ нака¬ 
ли напія окне л жс.іѣза въ струѢ водорода; въ большемъ количествѣ 
чистое желѣзо можно получить, сплавляя при высокой тошіературѣ 
обыкновенное желѣзо въ известіеовомъ тлглѣ, при чемъ всѣ ирим1*си 
отнимаются тиглемъ и остается совершенно чистое жохѣзо. 

Въ чистомъ’ с<)СТОяніи желгыіо представляетъ собою бѣлый, бле¬ 
стящій металлъ, уд. вѣса 7,8. плавящійся выше іеоо*^. Подъ влі¬ 
яніемъ магнита, а также будучи окружено изолированнымъ ировод- 
ндномъ, по которому идетъ электрическій токъ, желѣзо легно прі¬ 
обрѣтаетъ магнитныя свойства. Въ сухомъ возд5з?ѣ желѣзо совершенно 
не (жнеляется, во влажное же быстро покрывается ржавчиной, 
которая -еь теченіеігь времени проходитъ все глубже и глубхѳа При 
си.тьномъ нашиванія на воздухѣ и особенно въ кислородѣ же.тЬзо 
сгораетъ въ оуадтау Ге,04. 



253 


При температурѣ ісраснаго кадіяія желѣзо разлаі'аеп, веду, 
выдѣляя водородъ II превращаясь въ окясь ГО3О3. Въ кислотахт» опо 
легко растворяется оъ выдѣленіемъ водорода. 

Зысшеа кислородное соединены желта ядсѣепъ составъ ЕеОд, 
но соотвѣтствующая ему кислота ПдРеО^ не существуетъ и извѣстна 
только но солямъ, отличающимся о НУДЬ Міѵдыііъ постоянствомъ. Ваяс- 
нѣйшія же соеднЕонія желѣза соотвѣтствуютъ двумі» окисламъ: 

— окисъ желѣза 
— яакпсь желѣза, 

при чемъ въ связи съ окисью имѣется рядъ соединеній желѣза, 
какъ трех атом наго металла: 

ГеА-Ге(0ІІѴ-ГеСІ,-Ге,(80Л н т. д., 
соотвѣтсіъеннг) же закиси рядъ соедпненій двухатомнаго желѣза: 

ГеО— ЕсСОП),— Г0СІ3—ГеЗО^—ГеСОз и т. д. 

Оба атн ряда соединеній связаны между собою, я при окисленія 
соединеній закиси они переходятъ въ соединенія окиси, при воз 
становленіи же этихъ послѣ дан гь они обратно переходятъ въ со¬ 
единенія закиси. 

Кислородное соединеніе желѣза, называемое окаліівой — КвзО,, 
ко представляетъ собою самостояіельнаго окисла и является про¬ 
дуктомъ взаимнаго соединенія окиси п закиси желѣза—Ре^Оз^еО, 
что указываетъ на иромежутонную хіімическую природу окисн РСзО,. 

Соединенія записи Аелѣэа. 

При рщл'вореніи мвта.ілвческаго желѣмі въ кислотахъ безъ до¬ 
ступа воздуха^ легко образуются соли чакясн его; напримѣръ: 

Ре + Н3ЗО, = Ре80* 4- Пз 
Ре-Ь2НС1 = РеС1, + Н, 

Хлористое желто выдѣляется пря этомъ изъ раствора въ 
видѣ зеленоватыхъ кристалловъ РсС1з.4Н,0, а сѣрнокислая ешь, 
или такъ называемый желтный к^орось^ крясталдизуется, подобно 
цинковому купоросу я сѣрнокислому магнію, въ в ид ѣ зеленыхъ кри¬ 
сталловъ состава ГеЗО^ТН^О. Желѣзный купоросъ нмѣегь болышн 
цршстнческія примѣненія (чернила, красЕльное^ дѣло и т. д.) в со¬ 
тому тотовится въ большихъ количествахъ шсредствонъ медш^аго 
окисленія црщюднаго сѣрнистаго соединенія а»лѣза (Ре8)-\ При 
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дѣйствіи на растворы солей закиси желѣза растворимыми пшлочами, 
изъ нихъ выдѣ^іяется б-ѣлый осадокъ гидрата закиси Ге(ОН)2, ко¬ 
торый па воздухѣ скоро однако изііѣкяеіі. свой цвѣтъ и, окисляясь 
на счетъ кислорода воздуха, переходитъ въ гидратъ окиси Ге(ОІІ)з. 
Сама же закись Ре.О паіучается обыкновенно осторожпілиъ возста- 
вовленіѳігь окиси Ре^О, въ струѣ водорода, въ видѣ чернаго по¬ 
ров [ка. способнаго на воатухѣ къ обратному переходу въ окись. Къ 
соединен Ія ігь закиси относится также и спрнистое желѣзо РеЗ 
образующееся прямымъ соодипеніеігь сѣры и иеталлнческаго желѣза 
при нагрѣванін смѣси ихъ въ видѣ порошковъ; то же соединеніе 
иолучается. при дѣйствіи сѣрянстьгхт, щелочей на соли закиси жо- 
л'ѣза, въ видѣ чернаго осадка, легко растворимаго даже въ слабыхъ 
кислотахъ. 


Соединенія окиси Лелѣза. 

При окисленіи солей закиси желѣза, онѣ легко переходятъ въ 
соля окиси, образованіе которыхъ происходитъ отчасмі п іірямо при 
раствореніи желѣза въ кислотахъ, при доотупѣі воздуха, Хіоджое 
шлѣзо получается обыкновенно раствореніемъ желѣза въ соляной 
кислотѣ въ присутствіи свободнаго хлора: 

ГеС1, + С1 = РеСІ«; 

н имѣетъ при этомт, видъ желтаго кристаллическаго тѣла, а въ 
безводномъ СОСТОЯНІЕ черную іфнсгаілпческую масоу. сцособпую 
уже при 285° улотучііватъся безъ разложенія. Сѣрнокислая же соль 
окпеи образуется при оішслоніл желѣзнаго купороса и 

пе.тучается въ безводномъ состояніи вт» видѣ бѣлой массы. 

По аналогіи съ аліомпніе.ѵп., сѣрнокислая соль трехатомнаго же- 
л'^>за, об.тадаегь сиособкоегью къ прямому соединенію съ сѣрнокислыми 
СОЛ я зги щолочиых'ъ металловъ въ двойныя соля, извѣстныя подъ пазва- 
ніезгь желіьзныхь КРе(80^)212Нд0XNН^Рс(304)4.і2П,0 

и обладаюіплхъ той же самой кристаллической формой октаэдра. 

При дѣйствіи растворовъ щелочей на растворы солей окиси же¬ 
лѣза выдктяется бурый осадокъ гидрата окиси егх> Рв(ОН),; при 
прокаливаніи же этого соединенія получается и сама окись Ре, 0^ 
въ видѣ краснаго или краснобураго твердаго тѣла, являющагося 
однимъ и?ь важнѣйшихъ природныхъ соединеній желѣза. 

ЖеЛэо образуетъ рядъ янтересныхъ соединеній съ ціаномъ, 
важяѣйшннв представ ителямн которыхъ ааіяатгся гелтая н красная 

СННИЛЬПЫЯ с^; 
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Желтая синильная соль 4КСН.Гс(СН)5 можетъ быть патучепа 
дѣйствіемъ ціанистаго калія на растворъ какой-нибудь соли закиси 
Желѣза; лри этомъ оііерви образуется ціанистое соединеніе двух- 
атозтаго желѣза Ге(С5), въ видѣ бѣлаго осадка, который раство- 
ряекя въ избыткѣ ціанистаго калія и переходитъ въ соль указан¬ 
наго выше состава. Ту же соль готовятт> въ большихъ, заводскихъ 
размѣрахъ просттлмі> прокаливаніемъ обугленныхъ, животныхъ отбро¬ 
совъ (рогъ, шерсть, кровь) съ іготашомъ и желѣзомъ. 

Красная синильная соль ЗКСН.Ге(СН)з можетъ быть приготов- 
•шпа, подобно желтой, азъ какой-нибудь соли окиси желѣза и ща- 
пистаго калія; практически же ее добываютъ окисленіемъ раствора 
желтой сачи посредствомъ хлора. 

По своему химігческому составу ра.9сматриваезіыя соли от но-, 
сятся къ двумъ киСѵіотамъ, составъ которыхъ выражается фор¬ 
мулами: 

Н 4 Рс"(СН)« п БзРе'''(С.Ч), 

въ первой изъ нихъ, назЕгвасмой же.тѣзи(П' 0 -слішродистоЙ кислотой, 
желѣзо двухатомно; во второй, называемой желѣзо-еннеродистой, 
желѣзо тре.хатомно. 

Обѣ сішильныя соли обладаютъ интересной СЕЮсобноотью обра¬ 
зовать съ различными солями желѣ.за краоивьія, синія краски; при 
этомъ необходимо соблюдать только одно условіе, чтобы оатѣшивао- 
мыя соли имѣлі! лсетЬзо [)азлпчкой агомвостя, и, слѣдовательно, къ 
желтой соли нужно срибавдять соли окиси же.тѣза, а къ красной— 
соли закиси желѣза. Въ первомі> случаѣ образуется такъ называе¬ 
мая. берлинская лаз}/рь^ состава Ре 4 "'[Ре"(СN)^^. а. во второмъ 
случаѣ тирнбуллева синь^ состава Рѳ,^^[Ге"'(СК)^]а. 

Кобальтъ и ииннель. 

Находясь въ VIII груипѣ періодической системы, кобальтъ я 
нпккель прпмыкаюіъ непосредствен по къ желѣзу я во многихъ отпот 
шевіяхъ проявляютъ сходство именно съ этимъ металломъ; хотя во 
всѣхъ химическихъ соединеніяхъ они уже является почти нснлвѵ 
члтельно двухатомными металлами. 

Въ природѣ оба эти металла встрѣчаются довольно часто и до 
бываются главнымъ образомъ изъ ахъ ньшьяновистыхъ соедле- 
НІЙ—Со Аз, н І^іАв. При обжиганіи эти соединенія переходятъ въ 
завяси СоО н КіО, которыя возстановляется прокаляваніэѵъ въ 
струѣ водорода (кобальть) или съ угольнымъ порошкомъ (ВЕКкель). 
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Въ самородномъ состояніи оба эти элемента встрѣчан)'і'ся нерѣдко 
вмѣстѣ съ желѣзомъ въ метеоритахъ ► 

Кобальтъ и никкель представляютъ собою блестящіе, яіе л го ватага 
цвѣта металлы, по удѣльному вѣсу н температурѣ плааіенія довод кно 
близкіе къ желѣзу; подобно этому послѣднему металлу, они обладаютъ 
способностью намагничиваться, тверды и очень вязки. На воздухѣ 
они прекрасно сохраняются, почему никкелемъ н пользуются в'Ь на- 
стоящее время для аиккелироваяія стальныхъ а мЬдныхъ издѣлій 
съ ЦѢ.ТІЮ предохраненія пхъ отъ ржавчипы. Оба металла почти со¬ 
вершенно не подвергаются дѣйствію соляной л сѣрной клслоть^ но 
хорошо раствор шгы въ кислогЬ азотной, съ образованіемъ азотно¬ 
кислыхъ солей Со(ТѵОз )2 и Ні(НОз) 2 , хорошо расіворпмыхъ въ водѣ. 

Кромѣ того, кобальтъ и пиккель образуютъ соли: 

С0СІ3 и ШСІ2 . 

С 08 О 4 и N150^. 

При дѣйствіи на растворы этихъ солей щелочью, выдѣляются 
гидраты закиси ихъ 

Со(ОН)з н N1(04)^. 

Первый въ видѣ розоватаго, а второй въ впдѣ зеленоватаго 
осадковъ, способныхъ при накаливаніи [іереходнть въ безводныя 
закиси СоО н N10. 

Сѣрнистыя соединенія ихъ СоЗ и N13 образуются при дѣйствіи 
на СОЛЕ этихъ металловъ рѣрннсіыхъ щелочей, въ видѣ черныхъ 
осадковъ, нерастворпзгыхх въ слабой кислотѣ, чѣмъ п пользуются 
въ аналитической химіи, при отдѣтенііг кобальта и нпкко.тя огь дру¬ 
гихъ метал. товъ* 

Изъ практическихъ лримѣпепій этихъ металловъ можно указать 
упогр’б.ц^піе кобальта для приготовленія стекла синяго цвѣта, а нпк- 
келя въ нѣкоторы.ѵъ сплавахъ (мельхіоръ съ мѣдью — въ монетахъ) 
п, какъ уже сказано выше, для няк'кслированія другихъ металловъ. 


Платина, 

Всѣ Платиновые мста.тлы находятся въ природѣ почти исключп- 
телшо въ саморо.тнозгъ состояяіп, въ вигі мелкихъ зеренъ, поре- 
мѣшаиЕыхъ съ пескомъ, въ такъ называемыхъ платиновыхъ розсы¬ 
пяхъ; метаны эти добываются превмуіцественно у насъ на Уралѣ 
и сравннтѳАио въ небольшихъ количествахъ въ Ахерикѣ я Австраліи. 

МеталличеезЦЙ оорошс^ц отмыгай подобно золотт отъ песка. 
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состоитъ и 8 ъ сьгЬси разнообразныхъ илатиновыхъ металловъ л иод- 
вѳргается химической обработкѣ ддя отдѣленія важнѣйшаго 

въ практическомъ отношеній металла, а имев но платины. Съ этой 
цѣлью смѣсь металловъ растворяется въ царской водкѣ, при чемъ 
всѣ металлы переходятъ въ хлористыя сооднненія; прибавляя къ 
раствору нашатыря КН^СІ, поту чаютъ въ индѣ желтаго осадка 
двойныя, х.тористыя соли платины м иридія съ аммоніемъ 

2^Н^СІ.РіСІ4 и 2NН^С1.^^С1,, 

отдѣ.'шотъ ихъ отъ раствора фильтрованіемъ и затѣмъ прокаливаютъ 
при чемъ въ остаткѣ получается губчатая масса темносѣраго цвѣта, 
состоящая изъ металлической платины съ небольшой примѣсью 
иридія. 

Сплавляя губчатую платину въ пламени гремучаго газа, ее по* 
лучають въ видѣ блестящаго, бѣлаго металла; обладая очень высо¬ 
кой температурой плававніа и совершенно не подвергаясь дѣйствію 
крѣпкихъ кислотъ, платина находить себѣ примѣненіе для пригото- 
влспія чашекъ, тиглей, пластинокъ и проволоки д-ія химическихъ 
лабор<аторій. ѣдкія щелочи дѣйствуютъ на платину довольно сильио. 

Важнѣйшимъ соединеніемъ платины является ея четыреххлори¬ 
стое соединеніе РІСІ^, образующееся при растворенія металлической 
платины въ царской водкѣ; съ растворами хлористаго калія я хло¬ 
ристаго аммонія эта хлорная платнна образуетъ верастворпшас въ 
водѣ хлороплашит7пы — 2 КСІ.РІСІ 4 п 2 НІІ^СІ.РіСІ 4 , которые можно 
разсматривать, какъ соли такъ называемой піатиноілористоводо- 
родной кислоты состава РІСЦ.2НСІ іілп ПСІеНб'. 


17 


Прибавленіе 1-е, 


Теорія растворовъ. 

Несмотра на всю видимую простоту образованія растворовъ, 
теоретическое из)'ченів природы ихъ прсдставдаегъ одну нзъ нан- 
болѣе трудныхъ задать современной химіи, разрѣшеніе которой ію- 
требуетъ еще немало труда; во всякомъ случаѣ, до настоящаго 
времена нѣть еще такой теоріи растворовъ, которая охватывала бы 
собою всю эту обширную область и потому мы ире^дпочл}! ограни- 
чаться въ курсѣ чисто описательной стороной вопроса объ обра¬ 
зованіи водныхъ растворовъ, выдѣляя теоретическія свѣдѣнія отно¬ 
сительно нрироды ихъ въ это особое прилозкеніе. 

Разсматривая образованіе такъ надрываемыхъ к;рішкгш> рашво^ 
ровь^ т. е. такихъ, въ которыхъ нѣть значительнаго преобладанія 
въ относительныхъ количествахъ той или другой изъ составныхъ 
частей, не трудно замѣтить рядъ явлоній, служащихъ обыкновенно 
признаками химическаго взавмод^ствія; происходить рѣзвое измѣне¬ 
ніе аггрегатнаго состоянія и уменыпеяіе о^ма (саіатіеХ выдѣляется 
нлн поглощается теплота, нзэіѣняются физическія, а иногда даже и 
химическія свойства раствореннаго тѣла—вообще явно проявляется 
пряно хнмаческос взаимодѣйствіе иезду составными частями рас¬ 
твора. Хотя при этомъ и не получается такихъ опредѣленвыгъ, съ 
ясно выражонпой индивидуальностью соединеній, какія изучаются 
въ химіи, въ количественномъ отношепіи составныхъ частей раство¬ 
ровъ верѣ.дко имѣется нѣкоторый предѣлъ насыщенія, рѣпштельно 
отдлчаюшій ихъ отъ простыхъ мехаппческпхъ смѣсей. Все это даетъ 
моложптеоьныя данныя въ оо.іьзу химизма растворовъ и на нихъ 
можно смотр&хь съ химической тонш зрѣнія, какъ на непрочныя 
опредѣленныя, химичешя соединенія, находящіяся при обыкновен¬ 
ныхъ уѵло&іяхг^ 0 ь состояніи диссоціаціи, 

О^ащаясь къ слабымъ раешо^ххмъ, въ которыхъ масса раство¬ 
рителя значнтельно преобладаегь на^дъ массой [>аствореннаго гѣ.іу, 
ііри самомъ образованіи ихъ трудно под^тять какіе-нибудь при¬ 
знаки химнчесваго вааямодѣйсівія и въ этомъ случаѣ явленіе рас- 
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творенія-сводятъ къ чисто физической у явленію диффузіи, приводя¬ 
щей въ равномѣрному смѣщенію самостоятельныхъ частицъ раство¬ 
рителя и раство])еннаго гѣда. И потому къ этимъ слабымъ раство¬ 
рамъ наиболѣе удобно примѣнимо физическое воззрѣніе, по которому 
они являются -жидкого молекг/ля 2 Шй смѣсью разнородныхъ веществъ, 
которыя сами по себѣ могутъ быть тверды, жидки или газообразны. 
Конечно, й при Этомъ воззрѣніи на растворы, трудно пскаючпть 
возможность химическаго взаимодѣйствія между составными мастями 
растворовъ, но въ слабыхъ растворахъ опо играетъ уже второсте¬ 
пенную роль, бзагодаря значительному преобладанію отаоснтельной 
массы одной «зъ ихъ составныхъ частей. 

Взглядъ на растворы, какъ на опредѣленныя, хчімическія соедн- 
пенія былъ высказанъ впервые еще Бертол-іе (1808 г.); по его мнѣ¬ 
нію растворы суть истинныя, химическія соединенія, образующіяся 
подъ дѣйствіемь особыхъ силъ растворенія, которыя представляютъ 
собою частное видоизмѣненіе силы .химическаго сродства. Измѣнчи¬ 
вость и нсоп родѣ лен кость состава растворовъ но иозводя.іи. однако, 
подчинить нхъ вполнѣ основнымъ законамъ атомно-частичнаго уче¬ 
нія и дальнѣйшее развитіе этого химическаго ученія о растворахъ 
было возможно уже только послѣ введенія въ науку Сенклеръ-Девил- 
лекъ ученія о диссодіащи. 

Примѣненіе этого начала къ расч'воралп> было сдѣлано впервые 
Вертело (1879 г.); но созданіе законченной, цѣльной гипотезы, ко¬ 
торая носитъ названіе гид^ютногі теоріи 2 )аств 02 )осЪу принадлежитъ 
профессору Д. И. Менделѣеву, давшему выѣстѣ съ гѣз[Ъ и точнМ- 
шій методъ язслѣдованія растворовъ по удѣльному вѣсу (1887 г.). 
По этой гипотезѣ Д. И. Менделѣева растворы тгредставляютъ собою жид- 
хгл, диссоціонныя системы, образованныя часпгииами растворителя. 
2 )аствореннахо ттьла и тѣхъ опредѣленныхъ^ нестойкить, но $кзо- 
термическихъ соединеній^ чопіорыя между нюш происходятъ, одного 
или нѣсколькихъ, смотря по приріодѣ составляюіаихь началъ. Со¬ 
ставъ этихъ опредѣленныхъ соединеній, присутствіе которыхъ хотя 
бы въ состояніи диссощаціи дѣйствительно везмоето въ растворахъ, 
завненть отъ относительнаго Болвчѳства растворителя н растворвн- 
вал) іѣла и съ нзігѣнвніѳмъ его тоже нзагѣнаетса; при нзвѣстномъ 
частичномъ соотношеніи составныхъ частей раствора прѳобдадаегь 
каБое-ниубдь одно соедцноніѳ (для водныхъ растворовъ этн сседа- 
ненія давываютсА гндраташі), при другомъ — иное, въ пронежут- 
вахъ же вѣроятнѣе всего ожидать образованіе двухъ ж болѣе близ¬ 
кихъ по составу соединеній. 
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Дія того, чтобы Доказать опытомъ присутствіе въ водныхъ ])ас~ 
опредѣленпыгъ гидратовъ (въ диссоці прованно мъ состоянія}, 
Д. И. Менделѣевъ обратйлся къ изученію удѣльныхъ вѣсовъ раство¬ 
ровъ, доведя измѣреніе 34*01*0 физическаго свойства до удивительной 
тонкости (колебанія достигали п:: 0,00002), при чемъ оказалось, что 
зависимость удѣльнаго вѣса отъ состава растворовъ не можетъ быть 
выражена на всемъ ихъ протяженій (отъ О до 100®/5) какой-ни¬ 
будь одной функціей вли кривой, а рядомъ кривыхъ второго по¬ 
рядка общаго вида: 

8 = А + Вр + Ср*, 

гдѣ 8— уд. вѣсъ и р— сод. раств. в. 

Въ мѣстахъ перехода отъ одной кривой—къ другой, получаются 
такимъ образомъ особыя точки)^ (пересѣченія, перегиба, разрыва) 
к что при этомъ замѣчательно, точки эти всегда соотвѣтствукугъ 
опредѣленному, частичному соотеошбнію растворителя к раствореп- 
каго тѣла и гаквмъ образомъ ясно указываютъ на прйсѵтствіе въ 
этихъ мѣстахъ іого или другого опредѣленнаго гидрата, сущвство- 
ваніеиъ котораго и возможно объяснить это оригинальное явленіе. 
Имѣя въ виду эту связь между составомъ растворовъ и іілотностыо 
ихъ, естественно ожидать тѣ же особыя точки въ кривыхъ и для 
другихъ физическихъ свойствъ; и дѣйствительно, прямой опытъ 
вполнѣ подтверждаетъ это. Такъ, Кромптонъ, изслѣдуя электропро¬ 
водность растворовъ Н28О4, НN0з, Н3РО4 и другихъ соединеній, 
обнаружилъ въ кривыхъ яхъ тѣ же особыя точки, которыя были 
открыты раньше Д. И. Мѳнделѣевынъ по удѣльному вѣсу. 

Бъ кривыхъ зависимости сжатія растворовъ отъ ихъ состава 
часто отмѣчается совершенно опредѣлевно максимумъ, соотвѣт- 
ствуюшій также опредѣленному, частичному отноіпенію; такъ, на¬ 
примѣръ: 


Спиртъ.... 
Ацетонъ . . . 
Сѣрная кислота. 


С,Н,0 + ЗН,0 
СзН.О-І-ЗНзО 
Н,80,-І-2Нз0 


Составъ растворовъ съ 
наибольшимъ сжатіемъ. 


Наконецъ, то же сказывается и въ свѣтопрѳломляюшѳй способ- 
вести растворовъ; напримѣръ, наибольшій коэффиціентъ преломхе- 
нія въ водныхъ растворахъ ацетона соотвѣтствуетъ составу съ 
часшЧмымъ отношеніемъ: СзИ^О -1- НдО. Принимая существованіе 
въ раство^^шь нѣкоторыхъ опредѣленныхъ соо;№неіаІ, состоящихъ 
изъ раствортіШ4) тѣла в растворнтеля, но находяшцхся въ со¬ 
стояніи диссоціацш» нужно ожидать появлевія гѣхъ же соедянеиті 
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и въ болѣе прочномъ вндЁ, если изв(ѣнять фвзнческія условія, въ 
которыхъ находятся растворы, напримѣръ, температуру; дѣйстви¬ 
тельно, при замораживаніи нѣкоторыхъ растворовъ, изъ внхъ вы- 
падгшгь иногда твердыя кристаллическія тѣла, имѣющія довольно 
точно частичный составъ л въ составныхъ частей растворовъ. Но 
дальнѣйшія изслѣдованія этихъ, такъ называемыхъ, кріси(драто&ъ 
(Офферъ, Понсо, Богородскій н др.) показали, однако, что они не 
представляютъ собою цѣльнаго индивидуума и всегда состоятъ изъ 
смѣси кристалликовъ отдѣльно растворителя и отдѣльно растворен¬ 
наго тѣла. 

Въ огомъ отношеніи можно указать янтѳросные іірив(ѣры тодыо» 
въ выдѣ;іен1и нѣкоторыхъ солей изъ водныхъ растворовъ въ видѣ 
сложныхъ кристалловъ, содержаищхъ строго оігродѣленное, частич¬ 
ное количество кристаллгізаціонной воды; такъ, напримѣръ, ест 
растворять въ водѣ б'Ьлый порошокъ безводнаго, мѣднаго купо¬ 
роса СаЗО*, то растворъ иолу чается, во-первыхъ, сразу синяго 
цвѣта (что ясно укбйываѳтъ на образованіе какого го гидрата, 
Си804.нНа0 уже въ распюрѣ), а загЬмъ нри сгущенія этого рас¬ 
твора выдѣляются уже исключительно кристаллы синяго цвѣта, по¬ 
стояннаго состава СоЗО^.бН^О. Точно также, если смѣшать растворы 
сѣрнокислаго калія К^ЗО, и сѣрнокислаго алюминія АІ2(804)„ изъ 
раствора тотчасъ же выдѣляются квасцы состава: КАІ(804),.12Н^0. 
Такимъ образомъ, по крайней мѣрѣ уже д.ія такихъ солей, содер¬ 
жащихъ кристаллизаціонную волу, можно безъ сомнѣнія ожидать 
существованіе тѣхъ же гидратовъ и въ зщікихъ растворахъ. 

Въ основѣ физическаго ученія о растворахъ лежпгь теорія осмо- 
ттеекаго давленія^ утвержденная въ наукѣ азвѣстнцмъ голлалд- 
сЕимъ химикомъ Фангъ-Гоффомъ. Извѣстно, что въ растворенномъ 
состояніи вещества подвергаются явленію диффузіи съ такой же 
легкостью, какъ и въ состоянін газообразномъ п оези поверхъ раствора 
сахара или вакой-нибудь соли налить осторожно слой ч детой воды, 
система эта. несмотря на совершенный покой, въ такомъ состояніи 
не останется н спустя нѣкотюрое время образуется совершенно одно¬ 
родный растворъ, кондввтрація котораго вшду одна в та же. 

Это явленіе диффузіи растворовъ преАстшхдетъ осс^нный инте¬ 
ресъ въ томъ случаѣ, когда растворъ н чистый растворятать ра;ѵ 
дѣлѳвът между собою такъ называемой полупроницаемой 
кой^ которая способна пропускать чистый растворитель, но севе^ 
шенно ве пропускаетъ раствореннаго въ немъ вещества. І^гую 
перегородку можно, наіірші^>ъ, приготовнть изъ обыввововЛ но- 



262 


ристой главы (гднняЕый горшоЕъ), пропитавши ее сперва раство¬ 
ромъ мѣднаго купороса, а затѣмъ ])астворомъ красной, синилыгой 
соли — при чемъ поры глины заполняются сіудвнистьгаъ осадкомъ 
мѣдной соли желѣзо-діанистой кислоты. 

Если наполнить такой полупрозицаемый сосудъ самьпгь слабымъ 
(і—2*^/^) растворомъ сахара, закупорить пробкой съ трубкой и по¬ 
грузить въ сосудъ съ чистой водой, то спусти нѣкоторое время можно 
замѣтить, что жидкость въ трубкѣ начнетъ подниматься и остано¬ 
вится на нѣ>котороиъ опредѣленномъ уровнѣ, высота котораго Н на¬ 
ходятся въ зависимости отъ крѣпости раствора. 

Подобное явленіе подъема уровня жидкости въ [іолупронипае- 
ішмъ сосудѣ, естественно, нужно объяснить какимъ-то давленіемъ, 
которое стремится, такъ сказать, увеличить объемъ раствора; это-то 
давленіе, измѣряемое столбомТ) жидкости высоты Н и называется осмо- 
пшческимь. Нужно замѣтить, что даже для очень слабыхъ растворовъ 
давленіе это достигаетъ значительной величины и, напримѣръ, 1°/^^ ра¬ 
створъ селитры даетъ уже около Е атмосферъ осмотическаго давленія. 

Опытное изслѣдованіе осмотическаго давленія и зависимости его 
отъ крѣпости растворовъ и температуры принадлежитъ нѣмецкому 
ученому Пфефферу, при чемъ ему удалось найти очень простую 
связь между эхнмп величинами для двухъ частныхъ случаевъ. 

а) Если $пелтература раствора не шмппяетсяу то осмотиче¬ 
ское даеленіе прямо пропорціонально концентраціи ею, т.-О. іхро- 
центному содержанію раствореннаго вещества; это лучше всего можно 
видѣть изъ оіштныхъ данныхъ Пфеффора: 


НоЕцеатргхіхІя раств. 

0 см. дігвлфвіе. 

Отношеніе. 

С 

Р 

Р/с 


58,5 и/зс. 

53,5 

2 % 

101 .П 

50,8 

2,7Д 

161,?:^ 

53,4 

4 

208,2 

52Д 

6 

301,5 

51,3 


^га зависимость осмотическаго давленія отъ кониентраціп рас- 
Г8(фа выражается, слѣдовательно, таклмъ же закономъ, какъ вавн- 
сиіЕосіъ даніенія газовъ отъ пхъ объема при постоянной темігер<к- 
і7рѣ (аанонъ Бойля). 

Ъ) Зш л еш юеш оемтпимеекаю давленія отъ тем»щмтрри вы¬ 
ражается тасшіь же точно закономъ, кавъ я для газовъ, а ныенно— 
приращеніе оеметичткаво даелепія «ридн» пропорцюналшу »ркра- 
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щенію тешературы и при томъ коэффиціенгъ пропорціональности 
тотъ же, что и д^ 1 я гаг-ювъ (а— 0,00357) и совнріиенно одинаковъ 
Д.1Я всѣхъ веществъ; такпмъ образомъ, Рс обозначаетъ осмо- 
1 ИЧ 0 СЕОѲ давленіе даынаю раствора при 0 ^, то осмотическое дав-теиіе 
д.тя температуры 1 ; выражается формулой: 

Вычисленія по згой форзгутЬ очень близко сходятся съ опытными 
данными, напримѣръ: 


І^астворъ сахара . 

. 32° — 

54,4 

14,^15 

ОПЫТН. 

— 51 

вычис^. 

51,2 


. 36° — 

56,7 

15,^5 

— 52,1 

52,9 

Натровой селитры . 

. 36,°6 — 

156,4 

і 13.^3 

— 143,2 

144,3 

& , 

. 37° — 

98,3 

13,^3 

— 90,8 

90,7 


Согласіе опытныхъ и вы«шсленныхъ дннньгхъ вполнѣ достаточное. 

Это согласованіе законовъ, управляющихъ осмотическимъ дав.т 0 - 
ніѳмъ въ слабыхъ растворахъ съ двума частными законазта газо¬ 
образнаго состоянія вепіества. дало основаніе еще Пфефферу при¬ 
нять для слабыхъ растворовъ общее уравненіе, сходное съ формулой 
К. іа нейрон а: 

РѴ = ЙГ, 

гдѣ р—осмотич. давленіе, V—объемъ раствора (величипа обратная 
концентрація), Т—абсолкиная температура и К— константа, которая 
по опытамъ Пфеффора, съ сахарными растворами равняется 82500 
и очень близко подходить къ величинѣ константы лія газовъ, рав¬ 
ной 84700. 

Однако истинное значеніе этого уравненія для осмотическаго 
давленія было указано впервые только Фангъ-Гоффомъ, который 
показалъ, что осм(ппическое даменк вг слабыхъ растворахъ рае- 
няшея тому давленію^ какое получилось бы П 2 )и испареніи раство- 
репноіо вещества въ томъ оюе количеетш и въ томъ оке обгеміъ. 

Это поразительное сходство слабыхъ растворовъ съ газообраз¬ 
нымъ состсщЕіеагь вещества указывалось отчасти и раньше (Том¬ 
сонъ, Горстманъ); но только въ рукахъ Фангъ-Гоффа подробное 
изс-іѣдованіе этого вопроса дало научное разъясяше этого сходстаа 
в вмѣстѣ съ тѣнь привело къ основному полофѳвш современнаго, 
физвческаго воззрѣнія на растворы, которое можетъ быть вышзано 
окончательно въ такой формѣ: 
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Таотеореняыя вегцеапт при етхъ изтменіяхг ком^ентрацш 
пролвляюіпъ шпіеша іозовъ, 

Т&аамъ образомъ иы приходимъ къ простому представленію 
природы растворовъ, какъ такихъ системъ, въ которыхъ раствори¬ 
тель играетъ только роль оболоикн, въ объемѣ которой заключается 
газоподобвое, растворенное вещество, совершенно подчиняющееся 
основнымъ газовымъ законамъ—БоЭ.тя а Гс-Лвх!саіса. Концеатрашя 
растворсФъ можетъ служить для наблюденія за измѣненіями ихъ со¬ 
стоянія, при чемъ понятно, что увеличеніе ся равносилі)Но умень¬ 
шенію объема иліг сжатію газа, уменьшен! о же, наоборотъ, рсаиче- 
вію сто объема. 

Подобно тому, какъ газовые законы примѣнимы только къ совер¬ 
шеннымъ газамъ, далекимъ отъ состоянія сгущенія, законъ осмоти¬ 
ческаго давленія яримѣнинъ съ достаточной точностью только къ 
сильно разведеннымъ растворамъ. Растворн же большой концентра- 
шн необходимо должны уклоняться отъ него подобно сильно уплот¬ 
неннымъ газамъ. 

Съ точки зрЬнія осмотическаго давленія нетрудно дать тебро- 
тнчесБОѳ объясненіе авденілкъ сопровождающимъ замерзаніе и ея- 
пѣніе растворовъ, которыя нріобрѣлн въ настоящее время большое 
значеніе, для опредѣленія частичныхъ вѣсовъ. Дѣйствительно, какъ 
при замораживанія, такъ н при Еипачѳнів растворовъ, изъ нихъ 
выдѣдяетса часть растворителя, въ одномъ случаѣ въ твердомъ со¬ 
стояніи, въ другомъ—въ вадѣ паровъ и слѣдоватедьво увеличивается 
кондѳнтратщ раствореннаго вещества; а выше уже было указано, 
что это равносильно сжатію газа, при чемъ необходимо должна 
быть затрачена внѣшняя работа, что и выражается въ аервоггь 
случаѣ нъ новнжевш температуры зааерзанія растворовъ, а во 
второмъ —въ пониженіи упругости паровъ растворителя при темпе¬ 
ратурѣ его кипѣнія. 

Заіи)ігь осмотячсскаго .;ав.іенія Ф.-Гоффа, хорошо примѣнишлй 
къ расгворазгь нейтральныхъ ортаяичсскигь соединеній, даетъ зна- 
адтельныя уклоненія въ примѣненіи бъ цѣлому классу нсоргажиче- 
свахъ соединеній, а именно кислотъ, щелочей и солей. Опытное 
опредѣленіе пониженія температуры замерзанія и поввженіл давленія 
□аровъ ддд растворовъ атвхъ соодивѳвій даегь величины почти 
вдвое больше нормальвыхъ. Желая примирить эти исключенія съ 
свонмЕ >одарівіямн на растворы, Ф^Гоффъ ввелъ въ уравненіе 
оснотнчесха^ давдевія нѣкоторый, коэффиціенгь і — для упоману- 
ішъ соедЕшеяік: чюю большее ѳдвнніщ, не давая однако этому 
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числу Енаго ааачежш, кромѣ эипмрипоскаго коэффішіснта. Такимъ 
образомъ уравненіе осноггческаго давленія пріобрѣтаетъ общій видъ: 

РѴ = іКТ 

гдѣ і можетъ быть иди равно единицѣ иди больше ея» 

Конечно, подобное введеніе эмпирическаго коэффиціента, безъ 
объясненія ого значсніа, могло бы узшить до нѣкоторой степени 
значеніе этого основного уравненія. А потону необходимымъ доііод- 
неніемъ къ теоріи осмотическаго давленія, данной Ф.-Гоффомъ, яв¬ 
ляется гипотеза электролитической ()иссашаиіи, которая бша дана 
іігведскимъ химикомъ Свантомъ-Арреніусомъ. ИьгЬя въ виду, что всѣ 
химическія соединенія, уклоняющіяся отъ закона осмотическаго 
давленія, электролиты, С. Арреніусъ принялъ, что подобное укло¬ 
неніе можно об'ъяснить распаденіемъ частицъ этихъ соединеній въ 
водномъ растворѣ на тѣ составныя части, которыя при электролизѣ 
движутся по направленію къ электродамъ и являются носителямп 
электричества при прохожденіи тока черезъ растворъ. Это распаденіе 
химическихъ соединеній па такъ называемые гоны происходить 
уже въ самый моментъ растворенія ихъ въ водѣ и все дѣйствіе 
тока при электролизѣ сводится только къ переыѣщонію этихъ іоновъ 
ВТ» двухъ протпвоположяыхъ направленіяхъ и выдѣленію ихъ на 
электродахъ. 

Для хлористаго натрія, напримѣръ, іонами его являются ^а іг 
СІ, для сѣрной кислоты — и 30*, для ѣдкаго кали — К п ОН 
л т. д. Можно лх этимъ іонамъ придавать какое нибудъ реальное 
значеніе, остается пока вопросомъ; но какъ средство математическаго 
разсчета, которое позволяетъ распространить законъ осмотическаго 
хавленіа на всѣ, безъ исключенія, хЕмнчеокія соединенія, ихъ нужно 
принять, предоставляя времени рѣшить вопросъ о нхъ природѣ. 

Итакъ, съ точки зрѣнія электролитЕческой диссоціацін, прннатый 
въ уравненія осмотическаго давленія, коэффидіенгь і представляетъ 
собою отношеніе общаго числа свободныхъ, цѣльныхъ частЕДЪ н 
іоновъ, имѣющихся въ растворѣ, къ числу первоначально взятыхъ 
въ растворѣ частицъ даннаі'о химическаго соединенія. Число это 
для электролитовъ, больше единицы и вотъ этимъ то увеличеніемъ 
числа свободныхъ частицъ въ данномъ объемѣ раствора, на счетъ 
освободавпшхса іоновъ, объясняется наблгодаомоо на опытѣ увели¬ 
ченіе осмотическаго давленія. Изучая адекгропроводность растворовъ 
различной концентраціи, оказывается д^ге возможнымъ ш^ти со¬ 
отвѣтственно ка 2 Д(^ нзъ ннхъ степень диссоціаціи, т. е. отношеніе 
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числа днссоціяроваиныхъ частицъ къ чясл^ всѣхъ, находящвхся въ 
растворѣ частицъ даннаго соединенія. По мѣрѣ умвныианія кончен- 
тращк степень диссоціаціи возрастаегь, достигая въ извѣстный 
моментъ нѣкоторой предѣльной величины, за которой дальнѣйшее 
разбавленіе раствора на стеиень дкссощаіци не вліяетъ. 

Нужно занЬтить, что цѣлый рядъ опытныхъ изслѣдованій въ 
области электрохиміи и химическаго равновѣсія вполнѣ подтверждаетъ 
взглзды, высказываемые въ гшютезѣ элеитролитячосБОй двссощацік 
и съ приыяіісмъ ея законъ осмотическаго дав.теніа является однимъ 
изъ важнѣйіттихъ началъ, лежащихъ въ основѣ современной теоре^ 
твческой химіи. 


Прибавленіе 2-е. 

Способы опредѣленія частичныхъ вѣсовъ • 

Точное знаніе частичнаго вѣса имѣетъ большое значеніе въ 
химіи, давая возможность выражать составъ всѣхъ простыхъ и 
сложныхъ тѣ.іъ въ видѣ ѵіхъ частичныхъ формулъ. Способы опредѣ¬ 
ленія частичныхл, вгѣеовъ находятся въ зависимости отъ природы 
изслѣдуемыхъ тѣлъ. Для газообразныхъ и легко кипапцьчъ тѣлъ 
удобнѣе всего опреділіть плотность пхъ въ газообразномъ или паро¬ 
образномъ состояніи по отношенію і;ъ водороду; удваивая эту плот¬ 
ность, сог.тасно закону Лвогн.фО и Жерара, мы и по.іучішъ частич¬ 
ный в къ. Для тѣлъ же твердыхъ, кипящихъ при высокой темпера¬ 
турѣ, съ большимъ удобствомі, прямѣпимы, такъ называемые, 
физическіе методы, основанные на опредѣленіи измѣненія вт> тем¬ 
пературѣ замерзанія [іліі клпЬпія ихъ растворовъ въ яодходягцей 
жидкости. 

Разсмотримъ два наиболѣе употребительныхъ способа—объемный 
способъ В. ЗІайера д.ш опредѣленія плотности паровъ н способъ, 
осЕ(аанный на замораживаніи растворовъ. 

О^емшліі споі^объ опредѣленія плотности паровъ, иначе назы¬ 
ваемы!* способомъ вытѣсненія, основанъ на взмѣрешн объема па¬ 
ровъ опредііетааге (даннаго) вѣсоваго количества вещества. Идея 
этого способа првваджежЕПг Дюдонгу, примѣняется же онъ въ формѣ, 
выработанной Вшороп МаХеромъ, почему м называется еш ше- 
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немъ. Главную часть прибора (рно. В 7) представляетъ длинный, 
расширенный внизу сосудъ А, помѣщаемый въ парахъ ааной^нибудь 
жидкости Е съ температурой кипѣнія немного болѣе высокой, чѣмъ 
у йспытуемаго вещества; можно брать воду (100°), ксилолъ (140°), 
анилинъ (185°), дифениламинъ (310°) и т. д., но точное знаніе 
температуры кипѣнія этихъ веществъ не нужно. Верхняя часть 
прибора А соединяется посредствомъ узкой трубочки съ измѣритель¬ 
нымъ приборомъ того Ніи другого устройства В. 

Для производства опыта испытуемое вещество отвѣ¬ 
шивается Въ соотвѣтственвомъ количествѣ въ ноболь- 
[помъ стеклянномъ шарикѣ и запаивается въ немъ; 
шарикъ этогь помѣщается въ верхней узкой части 
прибора Л, которая закрывается затѣмъ плотно про¬ 
бкой. Когда весь приборъ прогрѣется до температуры 
жидкости Е, шарикъ съ веществомъ сбрасывается 
осторожнымъ движеніемъ стеклянной палочки С въ 
нижнюю часть сосуда, при чемъ запаянный конецъ 
его заранѣе отламывается и находящанея въ ша¬ 
рикѣ навѣска быстро обращается въ наръ. Воздухъ, 
выгѣсняомый парами изъ сосуда А, переходитъ въ 
измѣрительный [іриборъ В; измѣряя точно объемъ 
его, и|Я[Ніімаюгі, его равнымъ въ точпостп объему 
образовавшихся паровъ и затѣмъ, зная температуру 
окружающаго воздуха (комнаты) и высоту барометра 
въ моментъ опыта, остается привести измѣренный 
объемъ къ нормальнымъ условіямъ (^/,« 0 * 1 ») и на 
основаніи его уже вычислить плотность, 

Оііре&уьлепн частичная вѣса по пониженію 
темпераші/іт замерзанія растворозь. 

Явл^іе ионвженш температуры замерзанія (во¬ 
обще затвердѣванія) всѣгь жидкостей при растворе¬ 
ніи въ нпхъ каБихъ-нибудь постороннихъ веществъ 
было извѣстно уже давно, но особенное значеніе оно 
получило только послѣ того, каігь 4^ан^узсв1й ученый Рауль (1882 г.) 
цоказалъ, что въ првмѣвевіи къ растворщгь индифферентныхъ, орга¬ 
ническихъ соеднвеній явлоніо зтоподчвЕяется очень простому закону, 
который формулируется такъ: зк&илюлекулярпш растзоры^ т. е. 
інахк, 9ь которыхъ содержатся теоеыя количесша ркістощ^онтѵсь 
оещестеЬу пропорціональныя.ихъ частичнымъ теамь^ яшряаятъ 
при одипатоо^ температурѣ. 



Рже. 37. 
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Тактгь образомъ, слѣдовательно, пония;евіе температуры замер¬ 
занія растворовъ какого-нибудь вещества не зависитъ отъ его при¬ 
роды в дошно быть пропорціонально числу его нимичееннхъ частицъ, 
приходящихся на единицу вѣса растворителя. 

Если обозначить буквою Л повиасеше температуры замерзанія 
раствора (ревность между I замерзанія чистаго растворителя и 
% замерзанія раствора), когда въ в граммовъ растворителя нахо¬ 
дится ті частніеь какого-нибудь вещества, то независимо огь згрл- 
роды этого послѣдняго, по опытамъ Рауля, установлена такая зави¬ 
симость: 

гдѣ г ііостоянвыі Е характериый для каждаго растворителя коэф- 
фшценть (константа), ведичива котораго можетъ бшь легко уста¬ 
новлена радомъ опытовъ замораживанія растворовъ какого-нибудь 
вещества, частичный вѣсъ котораго хорошо извѣстон'Ь, по формулѣ 


г = 


ол 


Значеніе его для нѣкоторыхъ растворителей таково: 


вода.1890 

уксуснаа кислота . . 3880 
бензолъ ..... 4900 


Пусть теперь % граммовъ какого-нибудь вещества, частичный 
вѣсъ котораго т неизвѣстенъ, растворенъ въ О грамм, растворятедя 
н найдено пониженіе температуры замерзанія раствора Д. Под¬ 
ставляя въ формулу Рауля вмѣсто п равную ему величину ^ 
получимъ; 


Д^г 


гоО 


откуда частичный вѣсъ ш = ^ 


ДО' 


Этой -то формулой п можно воспользоваться для опредѣленія ча^ 
ствчнаго вѣса по пониженію температуры аамерзавія растворовъ. 

Для практическаго осуществленія этого способа примѣняется 
обшасаенно приборъ Бекмана (фиг, В6). Въ широкій стеклянный 
цилиндр' Л наливается опредѣленное ѵѣоовое количество раствори- 
теія в затЬсв онъ вставляется въ другой цилиндръ В, погружен¬ 
ный въ охладатшвую смѣсь. Помѣшнваа жидкость все время осо¬ 
бой мѣшалкой, опАчають температуру замерзешія чистаго раэтво- 
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рягедя (появленіе въ жидкости твердыхъ, застывшихъ частичекъ) 


посредствовгъ чрствительнаго тер¬ 
мометра, дающаго показанія до 
0®,ОХС. Затѣмъ цилиндръ Л выни¬ 
маютъ изъ прибора, даютъ немного 
наіфѣться, до полнаго расіворенія 
кристаллнковъ замерзшаго раство¬ 
рителя іі внеся черезъ боковую 
трубочку опредѣленную навѣску 
испытуемаго вещества, опродѣля- 
ютъ новую температуру замерзанія 
раствора. Чцститанй вѣсъ вычис¬ 
ляется по приведенной відше фор¬ 
мулѣ для ш. 

Способъ этотъ, съ значительной 
точностью примѣнимый къ индиф¬ 
ферентнымъ, органическимъ сое¬ 
диненіямъ, даетъ большія отклоне¬ 
нія для солей, кислотъ и основаній, 
при чемъ частичный вѣсъ полу¬ 
чается всегда значительно мень¬ 
ше дѣйств ител ь и аго: объяс няется 
это указаннымъ уже выше явле¬ 
ніемъ электролитической диссоща- 
ціи всѣхъ этнгь соединеній въ вод¬ 
ныхъ растворахъ. 



Ряс, зп. 




